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RESUMEN  
Hoy en día la construcción de edificaciones se sitúa en el centro de los 
problemas de sostenibilidad a nivel mundial debido a que, produce el 40% de 
emisiones de CO2, es responsable del uso del 35% de los recursos 
medioambientales además de ser responsable del 38% de los residuos 
arrojados al medio ambiente. Con ello, en la actualidad una de las 
preocupaciones mundiales ha sido la sustentabilidad en la arquitectura y 
construcción, frente a la cual, numerosos países han pasado de la etapa de 
toma de conciencia a la acción concreta. Esta tendencia se refleja en el 
compromiso de reducir los gases de efecto invernadero, según lo establecido 
en el protocolo de Kyoto. En esta investigación se pretende elevar los 
estándares de confort térmico al interior de la vivienda, junto con la diminución 
de la transmitancia térmica y disminución del aporte del CO2 que se produce 
por el consumo energético del uso de una de las viviendas construidas por el 
subsidio habitacional D.S. 1 Título I (tramo 2), beneficio entregado por el 
Gobierno de Chile. Consta de una mejora de Calificación Energética (CE) para 
la construcción de las Nuevas Viviendas para Familias Emergentes. En la 
propuesta de mejora para alcanzar la Calificación Energética, se debe 
referenciar el diseño de una vivienda ya construida con los subsidios 
habitacionales de la misma categoría. Se compara con la propuesta 
constructiva presentada, que se rige por los parámetros establecidos en la 
Calificación Energética del Código de Construcción Sustentable para Viviendas 
y La Estrategia Nacional de Construcción Sustentable (ENCS) en Chile, 
esperando conseguir confort térmico, eficiencia energética y ahorros financieros 
en gastos, beneficiando tanto a los ocupantes de esta vivienda con tecnologías 
sustentables como a la República de Chile. Apoyando al desarrollo de una 
economía verde. Palabras Clave: Mejora, Compara, Sustentable, Eficiencia, 
Ahorros, economía verde. 
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1 Antecedentes Generales. 
 
En la actualidad los combustibles fósiles tales como el carbón, gas y petróleo 
continúan siendo las principales fuentes de producción energética a nivel 
mundial y dos tercios de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a 
la atmosfera, están asociadas a diversos usos de la energía que es generada 
por estos combustibles. 
Si bien los GEI han estado presentes desde el momento que se concibió la 
atmosfera propiamente tal, han logrado contribuir al desarrollo de la vida sobre 
la tierra. Sin embargo, lo que está en juego por el aumento en la generación y 
consumo energético del hombre, es su intensificación e impacto negativo que 
esto representa. 
Gráfico N°  1: Consumo mundial de combustible. 
 
Fuente: informe. BP Statistical Review of World Energy 2014 
Se espera con el aumento de estos gases cambios en la cantidad de 
precipitaciones, salinidad del mar, patrones de vientos, intensidad y duración de 
sequías, frecuencia de tormentas de lluvia, ondas de calor y ciclones tropicales. 
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Asimismo existe evidencia que el nivel del mar está aumentando, los glaciares 
retrocediendo, que el hielo del Océano Ártico se está haciendo más delgado y 
la incidencia de eventos extremos de clima se está incrementando en diversas 
partes del mundo. 
Los países que pertenecen del Anexo I de la CMNUCC (Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático) para el año 2004 constituían el 
20% de la población y eran responsables del 46% de las emisiones globales 
de los GEI. En valores absolutos, los cinco países más emisores de GEI al año 
2000 eran Estados Unidos (20,6%), China (14,7%), Unión Europea (14%), 
Federación Rusa (5,7%) e India (5,6%). Le siguen Japón, Alemania, Brasil, 
Canadá y Reino Unido, que sumaban otro 13.3% de las emisiones mundiales. 
Mientras Chile aportaba el 0,23% del total mundial ocupando la posición 55. 
En Chile la tendencia actual de generación energética instalada a Marzo 2015 
asciende a 19.030 MW. De estos, 14.926 MW (78,5%) corresponden al SIC y 
3.943 MW (20,7%) al SING. El resto 0.8% se reparte entre el Sistema Eléctrico 
de Aysén (SEA) y Magallanes (SEM). El total nacional de capacidad instalada a 
Marzo esta categorizada en un 58% termoelectricidad, 32% hidroelectricidad 
convencional y un 9% ERNC. 
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Tabla 1: Capacidad instalada por Sistemas en Chile. 
 
Capacidad Instalada por Sistema 
Sistema Capacidad (MW) Capacidad (%) 
SING 3.943 20,7% 
SIC 14.926 78,5% 
SEA 50 0,3% 
SEM 102 0,5% 
 
Fuente: reporte mensual sector energético comisión nacional de energía volumen nº2, abril 2015. 
 
 
La generación de los GEI por consumo energético, ha llevado a distintas formas 
de reducir estas emisiones, las cuales, son múltiples y pasan en general por 
cambios tecnológicos, mayor eficiencia en uso de la energía, uso de energías 
alternativas y reducción del consumo. Esto es, bajo el marco del desarrollo 
sustentable. 
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Tabla 2: Marco del Desarrollo Sustentable. 
 
Sector Tecnologías para la mitigación de emisiones de GEI 
Suministro de energía 
Mejoras en la eficiencia del suministro y distribución, cambio de 
combustibles de carbón a gas, energía nuclear, calor y energías 
renovables (hidroeléctrica, solar, eólica, geotérmica y bioenergía), 
cogeneración, captura y almacenaje de CO2. 
Transporte 
Vehículos más eficientes en el uso de combustibles, vehículos 
híbridos, biocombustibles, traspaso de transporte por caminos a 
ferrocarril y sistemas de transporte público, transporte no motorizado 
(bicicletas, caminar) y planificación del uso de la tierra y el transporte. 
Construcción 
Iluminación más eficiente y aprovechamiento de la luz natural, 
electrodomésticos, calefacción y equipos de refrigeración más 
eficientes, mejora de aislantes, calefacción solar, fluidos de 
refrigeración alternativos. 
Industria 
Equipamiento eléctrico más eficiente, recuperación de calor y energía, 
reciclaje de materiales, control de emisiones de gases CO2. 
Agricultura 
Manejo de la tierra para incrementar el almacenamiento de carbono en 
el suelo, restauración de tierras degradadas, mejora en las técnicas de 
cultivo de arroz y gestión del ganado y estiércol para reducir emisiones 
de metano, aplicación mejorada de fertilizantes 
nitrogenados, cosechas dedicadas a energía. 
Silvicultura 
Forestación, reforestación, manejo de bosques, disminución de la 
deforestación, uso de productos forestales para bioenergía. 
Desechos 
Recuperación de metano de rellenos sanitarios, incineración de 
residuos con recuperación de energía, compostaje de desechos 
orgánicos, minimización y reciclaje de desechos. 
Estilo de vida y 
patrones de 
comportamiento y 
consumo 
Cambios en el comportamiento de ocupación, patrones culturales y 
elección del consumidor en edificaciones,  reducción del uso del auto y 
estilo eficiente de conducción en relación a planificación urbana y 
disponibilidad de transporte público, entrenamiento de personal, 
sistemas de premios, retroalimentación regular y documentación de 
prácticas existentes en organizaciones industriales 
Fuente: Contribución del Grupo de Trabajo III al Cuarto Informe IPCC (2007)  
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Según el Cuarto Informe del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change), con las políticas actuales de mitigación en el cambio climático y las 
prácticas relacionadas de desarrollo sostenible, las emisiones mundiales de GEI 
continuarán en aumento en las próximas décadas. Sin embargo existe potencial 
económico considerable para la mitigación de las emisiones que podría 
compensar el crecimiento proyectado y por lo tanto urge implementar políticas e 
instrumentos para crear incentivos para las medidas de mitigación. 
En general, es un hecho que toda actividad humana genera directa o 
indirectamente algún tipo de emisiones y se estima que existe una correlación 
positiva entre los indicadores de crecimiento de la actividad económica (PIB) y 
las emisiones. Así, un incremento del PIB del 1% podría significar un aumento 
del 1% en las emisiones. Sin embargo, en algunas economías desarrolladas, 
mediante el mejoramiento de tecnologías, mayor eficiencia en el uso de la 
energía, cambio de hábitos en los consumidores e innovación en procesos 
productivos, se ha logrado disminuir esta tasa de dependencia. 
La tendencia internacional da cuenta que los distintos sectores industriales 
deben adaptarse y desarrollarse considerando el cuidado del medioambiente. 
Los países más avanzados en la temática, han comenzado a demostrar que el 
crecimiento económico no se opone necesariamente con este cuidado. Los 
países con cultura de Eficiencia Energética (EE) reflejan un desacoplamiento 
evidente y significativo del crecimiento económico del país con respecto del 
crecimiento del consumo energético. 
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Gráfico N°  2 : Indicadores de crecimiento de actividad económica. 
 
 
 
 
 
Fuente: Internacional Energy Agency. 
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1.1 Compromisos y acuerdos del País. 
 
Uno de los mayores compromisos en reducir los gases de efecto invernadero, 
junto con la disminución en el aporte de emisiones contaminantes generadas 
por las grandes Naciones al medio ambiente, fueron establecidos en el 
protocolo de Kyoto.1El Protocolo de Kyoto establece porcentajes de reducción 
de emisiones para los países del Anexo I (5% aproximado), países 
desarrollados, entre 2008 y 2012. Por su parte, los países en vías de desarrollo 
o del Anexo II pueden desarrollar mecanismos de desarrollo limpio (MDL) con el 
objeto de reducir emisiones y vender dichas reducciones a los países con la 
obligación de reducir a través de los certificados de reducción de emisiones. 
Chile ratificó el Protocolo de Kyoto, en Agosto del 2002 y es parte de éste como 
miembro del Anexo II. Chile ha sido uno de los pioneros en el desarrollo de 
MDL, siendo el primer país de Latinoamérica en aprobar un proyecto de estas 
características (proyecto hidroeléctrico Chacabuquito, en la V Región). De 
acuerdo al Centro de Gestión y Fortalecimiento para el Mecanismo de 
Desarrollo Limpio, a 2010 Chile cuenta con 53 proyectos MDL actualmente 
registrados o en vías de registro en la Convención de las Naciones Unidas 
sobre el Cambio Climático, con un total de reducciones esperadas de 5.998.381 
toneladas de CO2. 
Lo cual, proporciona a Chile ser un mercado atrayente ante las Grandes 
Naciones, en la inversión de nuevos proyectos en la disminución de emisiones 
al medio ambiente. Ayudando así a cumplir sus compromisos en el protocolo 
Kyoto. 
A partir del año 2010, Chile integra la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE), siendo el primer país sudamericano en ingresar 
                                                          
1  Recurso Electrónico: Guioteca.com, Temas Legales: Chile y cambio climático: “Kyoto y los bonos de 
carbono”; Autor: Paloma Infante, equipo de Temas Legales. Miércoles 30.05.2012. 
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a dicho organismo. Igualmente participa activamente en la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC).  En donde 23 
de agosto de 2010, nuestro país comunico oficialmente a la Secretaria de la 
CMNUCC que realizara acciones nacionalmente apropiadas para la mitigación 
de GEI, de modo de lograr una desviación de 20% por debajo de su trayectoria 
creciente de emisiones “business-as-usual” en el 2020, proyectadas desde el 
año 2007. En la misma declaración se explicó que las medidas de eficiencia 
energética, energías renovables y medidas de uso de suelo, cambio de uso de 
suelo y forestales serán el foco principal de las acciones nacionalmente 
apropiadas de mitigación en Chile. Del mismo modo se han elaborado 
programas en materia ambiental y energética para dar cumplimiento a los 
compromisos adquiridos.  
Estos se establecen en la “Estrategia Nacional de Energía 2012-2030”, en 
donde Chile pretende disminuir en un 12% el consumo energético de lo 
proyectado al 2020, además, de un 10% de generación energética por ERNC 
para el año 2024, meta que fue establecida por la Ley Nº 20.257. 
 
 
Principales compromisos País. 
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1.2 Participación de la Construcción. 
 
Uno de los rubros con mayor participación en la utilización energética y 
producción de GEI es la Construcción.  El área presenta una alta demanda de 
energía, materiales, mano de obra y tecnologías. Las actividades relacionadas 
con la construcción e infraestructura tienen un alto impacto en el 
medioambiente y en el desarrollo de las sociedades, tanto por el acto de 
construir, como por el uso posterior en la operación de lo que se ha construido. 
En Chile, la producción total de la industria de la construcción se estima que 
aporta un promedio del 7,8% del PIB nacional, representa un 8,46% de los 
empleos y un 34% de la generación de residuos sólidos. Asimismo, el 33% de 
las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) son generadas por el sector 
Comercial-Público-Residencial, ligado íntegramente a edificaciones. Este 
mismo sector es responsable, si solo consideramos la etapa de operación, del 
26% del uso final de energía en el país. Finalmente, el agua potable sanitaria, 
que se utiliza principalmente en edificaciones, corresponde a un 6% de los usos 
en los recursos hídricos. Por lo tanto, a partir de las cifras mencionadas, se 
puede concluir que los cambios que se puedan realizar al respecto, tienen un 
gran potencial de impacto. 
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Tabla 3: Impacto de la Construcción en Chile. 
 
Impacto de la Construcción en Chile 
PIB Nacional: 7,80% 
Empleos: 8,46% 
Uso de energía y materiales: 26% 
Uso de agua: 6% 
GEI: 33% 
Residuos sólidos: 34% 
 
Fuente: Calificación Energética de Viviendas, MINVU, DITEC2013. 
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1.2.1 Datos Energéticos  
 
Hoy en día la construcción de edificaciones se sitúa en el centro de los 
problemas de sostenibilidad a nivel mundial debido a que, produce el 40% de 
emisiones de CO2, es responsable del uso del 35% de los recursos 
medioambientales, además  del 38% de los residuos arrojados al medio.  
 En el ciclo de vida de la construcción un 40% de la energía mundial es 
consumida en los inmuebles. El 90% de la energía es absorbida en las 
viviendas aproximadamente, menos del 20% de la energía es utilizada durante 
la construcción y más del 80% de la energía se consume en el ciclo de vida de 
la edificación durante su operación o uso. Menos del 1% corresponde a la 
demolición de edificaciones. 
La construcción es una actividad económica que progresivamente exige 
mejores soluciones de diseño, eficiencia y calidad de las edificaciones e 
infraestructuras. En conjunto al proceso de planificación, diseño, construcción y 
operación de las edificaciones y su entorno. Buscando optimizar los recursos 
naturales y los sistemas de edificación de tal modo, que minimicen el impacto 
sobre el medio ambiente y la salud de las personas. 
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1.2.2 Edificios y su consumo en el uso. 
 
Los edificios son componentes esenciales de la sociedad y la economía de los 
Países. Proporcionan espacios y ambientes seguros, térmicamente protegidos 
para el desarrollo de la actividad humana. 
Desde una perspectiva simplemente energética, se puede conceptualizar el 
Edificio como un Producto Tecnológico que es diseñado y creado para entregar 
servicios que demandan energía y con ello una constante obtención del recurso 
energético, debido al uso del edificio.  
El 45% de la energía generada a nivel planetario se utiliza actualmente en las 
edificaciones, tanto para calentar, refrigerar, iluminar y ventilar los edificios, de 
lo que se deduce, que el 50% del calentamiento mundial es producido por el 
consumo de combustibles fósiles en la generación energética para entregar a 
los edificios (The Aalborg Commitments,1994).  
Con ello en la actualidad una de las preocupaciones mundiales ha sido la 
sustentabilidad en la arquitectura  de las edificaciones, tanto en el uso de estas 
como también en la etapa de construcción y  posteriormente la demolición. 
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1.2.3 Edificios en Chile. 
 
En Chile la situación no es muy distinta, el sector edificios es responsable del 
26% del uso final de la energía, el 34% de la generación de residuos sólidos, el 
33% de las emisiones de gases de efecto invernadero y del 6% de uso del 
agua. En consecuencia, la demanda energética del edificio tiene además 
dimensiones éticas y sociales importantes. 
El sector de la Edificación (Comercial, Público y Residencial) representa el 26% 
del consumo final de energía en Chile. 
 
Gráfico N°  3: Consumos finales de energías en Chile por sector. 
 
 
 
Fuente: BNE 2010 
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 Gráfico N°  4: Consumo final de energías en el sector Publico, Comercial y 
Residencial de Chile. 
 
De entre los cuales el consumo 
energético final se reparte entre el 18% 
Comercial, 3% Público y 79% 
Residencial. 
 
Gráfico N°  5: Consumo de energéticos en el sector Residencial de Chile. 
 
En el sector Residencial el combustible o 
energético más consumido a nivel país es 
la leña con 47% seguido del gas licuado 
con un 21% y la electricidad con un 18%. 
 
Fuente: estudio de usos finales y curva de oferta de la conservación de la energía en el sector residencial. 
CDT /MINENERGIA; 2010. 
 
Estos combustibles o energéticos finalmente son utilizados en las residencias  
principalmente para la Calefacción con un 56% del consumo total de la 
vivienda, seguido del agua caliente sanitaria (ACS) con un 18% y el gasto de la 
cocina con un 8%. 
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Gráfico N°  6: Utilización final de energía en el sector Residencial de Chile. 
 
 
Fuente: Estudio de usos finales y curva de oferta de la conservación de la energía en el sector residencial. 
CDT /MINENERGIA; 2010. 
De acuerdo con datos entregados por el Programa de Estudios y Energía de la 
Universidad de Chile (PRIEN) en el año 2008, el sector de edificación 
representa el 18% del total nacional del potencial de eficiencia energética 
al año 2020, siendo el segundo después del sector Industrial y Minero. 
Por otra parte, este sector representa un 26% del consumo total de energía de 
acuerdo al Balance Nacional de Energía del año 2010 (BNE). Por lo tanto, para 
ésta área, es fundamental lograr el desarrollo de proyectos tendientes a 
establecer un uso eficiente de los recursos energéticos en los diferentes 
subsectores que abarca, contribuyendo al desarrollo de los mismos.  
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1.3 Iniciativa de reducción en el Consumo Energético. 
 
Para lograr las medidas de mitigación en los compromisos adquiridos el 
gobierno de Chile ha implementado la2”Estrategia Nacional de Construcción 
Sustentable 2013-2020”. 
Los principales resultados que se espera obtener con el desarrollo de esta 
estrategia son las siguientes: 
 
1. Edificaciones e infraestructura con consideraciones de sustentabilidad al año 
2020. 
2. Aportar, desde el sector Comercial, Público, Residencial, (CPR) al 
compromiso de reducción del 12% del consumo energético (proyectado al año 
2020). 
3. Aportar, desde el sector de la construcción, a la reducción del 20% de gases 
efecto invernadero, tomando como base las emisiones proyectadas al año 
2020. 
4. Aportar, desde el sector de la construcción, a que un 10% de la energía 
generada sea por fuentes renovables no convencionales al año 2024. 
 
Siendo sus ASPECTOS REGULATORIOS RELEVANTES: 
 
 Facultad para establecer Estándares Mínimos de Eficiencia 
Energética(MEPS): 
El artículo 3° de la Ley N° 20.402 que crea el Ministerio de Energía le entrega 
las atribuciones para establecer estándares de rendimiento energético sobre 
aquellos artefactos que así lo requieran. 
                                                          
2 Estrategia Nacional de Construcción Sustentable, aprobada por Res. Ex. N°9035 de V. y U., del 6 de 
diciembre de 2013. 
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 Reglamento de Estándares Mínimos de Eficiencia Energética: 
El establecimiento de estándares mínimos requería de la publicación de un 
reglamento que diera operatividad a la ley. Este reglamento fue publicado en el 
Diario Oficial el 14 de mayo de 2012. 
 
 Comité Interministerial de Eficiencia Energética (CIEE): 
El Estado debe ser uno de los principales impulsores de la eficiencia energética 
y dar el ejemplo al resto de la sociedad. Es por ello que este Comité es la 
instancia de coordinación de políticas de eficiencia energética al interior del 
Gobierno, integrando este elemento en las distintas políticas sectoriales. Este 
Comité debe rendir cuentas directamente al Presidente de la República. El 
Decreto Supremo N°74, que crea el Comité Interministerial de Eficiencia 
Energética, fue publicado en el Diario Oficial el 7 de Enero de 2013. 
 
 Reglamentación Térmica en Construcción: 
Es a través de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones que el 
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) posee la atribución para 
establecer requisitos mínimos de eficiencia energética para los edificios nuevos. 
Desde el año 2007 entró en vigencia la segunda etapa de la reglamentación 
térmica para vivienda nueva y en base a ello, el Ministerio de Energía impulsó 
junto con MINVU el programa de subsidios de reacondicionamiento térmico 
destinado a mejorar las viviendas existentes de sectores vulnerables hasta 
alcanzar el estándar térmico mínimo exigido. Entre los años 2009 y 2012 se 
beneficiaron cerca de 32.700 familias, con una inversión sobre los 79 mil 
millones de pesos. 
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Con la instauración de la Estrategia Nacional de Construcciones Sustentable 
Surge el3”PROGRAMA DE INNOVACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
SUSTENTABLE (PICS)”Con el objetivo de coordinar, promover, difundir y 
fomentar la construcción sustentable en el país, encomendándose a 
InnovaChile de CORFO liderar uno de los ejes estratégicos: “Promover la 
Innovación, Emprendimiento y Competitividad” en el sector construcción, con 
foco en sustentabilidad.  
De este modo, a partir del año 2013 se ha establecido el “Programa de 
Innovación para el Desarrollo de una industria de la Construcción 
Sustentable”, liderado por InnovaChile de CORFO y la Cámara Chilena de la 
Construcción, para lograr la articulación de actores públicos y privados con el 
propósito de capturar las oportunidades de negocios existentes en el mercado.  
Los programas de innovación son herramientas que tienen por objetivo 
aprovechar oportunidades de mercado que no han sido visualizadas y/o 
abordadas en su totalidad por empresas y emprendedores nacionales, debido 
principalmente a las brechas y fallas de mercado, impidiendo tomar las 
oportunidades en todo su potencial. A través de esta herramienta se busca 
eliminar o disminuir las brechas detectadas. 
Oportunidad: El mercado total de la construcción nacional equivale a 
aproximadamente MMUS$29.900 de acuerdo al informe MACH de la CChC del 
año 2012, incluyendo tanto edificación como infraestructura (puentes, túneles, 
carreteras, etc.). De ese total, un 35% (equivalente a alrededor de 10.640 
MMUS$) corresponde a las edificaciones, es decir, vivienda (social y privada), 
oficinas, comercial-retail, edificios de uso público como hospitales y escuelas. Si 
de este 35% se considera sólo a aquellas construcciones catastradas como 
sustentables, ya sea por contar con certificación ambiental LEED, ser viviendas 
participantes del programa reacondicionamiento térmico o ser proyectos verdes 
                                                          
3 PICS: Plan de Trabajo para etapa 3. Versión 1.0, junio 2014 
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de inversión pública, estamos hablando de un 0,5 % del total de la construcción 
en Chile, lo cual constituye una inversión cercana a los 160 MMUS$ al año 
2012. 
Para estimar el mercado futuro se tomó en consideración la experiencia 
internacional, específicamente el caso de Estados Unidos. De acuerdo a 
información entregada por el estudio “Green Outlook” de Mc Graw Hill, 
publicaciones que siguen el comportamiento de la construcción sustentable en 
EE.UU., éste mercado ha aumentado fuertemente en los últimos años. De 
hecho, para edificación no residencial, ha pasado de un 2% a un 38% de la 
edificación nueva no residencial entre el 2005 y el 2011. En el caso de la 
edificación residencial, el crecimiento ha sido un poco menor, pasando de un 
2% el 2005 a un 34% proyectado al 2016.  
Tomando esos valores de referencia, por medio de este diagnóstico se ha 
podido dimensionar una oportunidad de negocio cercana a los 2.000 MMUS$ 
al año, al acelerar la sustentabilidad en el sector construcción en Chile, lo 
que se lograría el año 2025. 
Los supuestos sobre los cuales se hizo esta estimación son:  
- El porcentaje de participación de la construcción sustentable en Chile, 
en términos del total del mercado de edificación, podría crecer a la mitad 
de la velocidad que en Estados Unidos.  
- En el caso residencial, pudiesen haber tasas menores de crecimiento.  
- Se considera un retraso de aproximadamente 7 años desde la creación 
de regulaciones en construcción sustentable hasta conseguir un impacto 
en el sector.  
 
Las distintas brechas fueron priorizadas, para centrar el trabajo del programa en 
la reducción de las siguientes:  
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Demanda: Existe una baja percepción y valorización de los beneficios de la 
construcción sustentable por parte de los consumidores. 
Oferta: Existe escasa comunicación interdisciplinaria y transversal entre los 
actores involucrados en la construcción sustentable (mandantes, 
inmobiliaria, constructora, arquitectos, especialistas, etc.). 
Normativa: se percibe falta de claridad y flexibilidad de la normativa actual. 
La identificación de estos temas clave apunta a definir un modelo catalizador de 
acciones públicas y privadas que permitan transformar esta oportunidad en una 
realidad. 
Siendo el objetivo general del PICS: Fomentar el desarrollo de la industria de 
la Construcción Sustentable en Chile, para propiciar un desarrollo económico 
que respete el medio ambiente, situando al país como líder latinoamericano en 
la materia, mediante la implementación de mecanismos de difusión y la 
articulación de iniciativas públicas y privadas, que permitan aprovechar las 
oportunidades de mercado existentes, mejorando la competitividad de las 
distintas empresas que conforman la cadena de valor de la construcción. 
Para ello es necesario: 
1.  Fortalecer la demanda por construcción sustentable como mecanismo 
para gatillar el cambio de la cadena de valor completa, tanto a través de 
difusión de información requerida para la toma de decisiones, como del 
fomento al acceso a la oferta existente por parte de los consumidores.  
2. Fortalecer la oferta de construcción sustentable, mediante la promoción 
del conocimiento y quiebre de asimetrías de información a través del 
desarrollo de canales válidos de comunicación e información.  
3. Propiciar instancias de dialogo y retroalimentación entre los actores, que 
permita acelerar las modificaciones normativas necesarias para impulsar 
la construcción sustentable, y el establecimiento de incentivos para la 
integración de la construcción sustentable en nuevos proyectos. 
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En el ámbito de la eficiencia energética en las políticas y normativas impulsoras, 
se establece la 4 “Calificación Energética de Viviendas”, para calificar los 
proyectos como vivienda energéticamente eficiente. Según los desafíos 
detallados en los artículos de “SISTEMA DE CALIFICACION ENERGETICA” 
y5”CODIGO DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE PARA VIVIENDAS, 
CHILE”.  Este código fue creado el 31 de julio de 2013. Por una delegación de 
expertos británicos en temas de construcción sustentable en conjunto con el 
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu), materializando el primer Código de 
Construcción Sustentable para Chile. 
Los profesionales son de la organización Building Research Establishment 
(BRE), la cual, en coordinación con el Minvu, se adjudicó en junio de 2013 
recursos del Fondo de Prosperidad de la Embajada Británica de Santiago para 
el desarrollo del código Chileno. 
El Fondo de Prosperidad del Reino Unido financia iniciativas de alto impacto 
que incentiven la reducción de emisiones de carbono y aumenten la eficiencia 
energética en distintos sectores de la economía. 
Es así como la propuesta británica apunta a apoyar el trabajo del Gobierno de 
Chile en el diseño e implementación de un código de construcción sustentable 
para el país, elaborado por el Minvu junto a actores relevantes del sector 
construcción. 
El proceso del “Sistema de Calificación Energética” consiste en la 
determinación de la Eficiencia Energética de una vivienda a través de una 
Calificación Energética, resultado de una “Evaluación de Eficiencia Energética” 
y posterior a la ello, se entrega una “Etiqueta de Eficiencia Energética”. 
                                                          
4
 La Calificación Energética de Viviendas en Chile (CEV) es un instrumento de uso voluntario, que evalúa 
la eficiencia energética de una vivienda nueva (permiso de edificación posterior al 4 de enero del 2007) en 
su etapa de uso. 
5 Código de Construcción Sustentable para Viviendas, Chile. Versión final - febrero 2014 - BRE Referencia 
291-639 
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En el actual Gobierno se ratifica la Política Energética, mediante la presente 
6AGENDA DE ENERGIA Mayo 2014, en la cual, se comprometen a Reducir los 
costos marginales de electricidad durante este período de gobierno en un 30% 
en el Sistema Interconectado Central (SIC), de manera que el costo marginal 
promedio del año 2013 de US$151,36 MWh sea inferior a US$105,96 MWh en 
el año 2017: 
-  Reducir en un 25% los precios de las licitaciones de suministro eléctrico de la 
próxima década para hogares, comercios y pequeñas empresas respecto a los 
precios ofertados en la última licitación del año 2013 (que fueron de US$128,2 
MWh).  
-  Levantar las barreras existentes para las Energías Renovables No 
Convencionales (ERNC) del país, comprometiendo que un 45% de la capacidad 
de generación eléctrica que se instalará en el país entre los años 2014 a 2025 
provenga de este tipo de fuentes, cumpliendo de esta manera la meta de un 
20% de inyección de ERNC en nuestro sistema eléctrico para el año 2025, 
conforme a la ley vigente. 
- Fomentar el uso eficiente de la energía como un recurso energético, 
estableciendo una meta de ahorro de 20% al año 2025, considerando el 
crecimiento esperado en el consumo de energía del país para esa fecha. La 
implementación de Eficiencia Energética (EE) nos permitiría ahorrar al 2025 un 
total de 20.000 GWh/año, lo que equivale a una capacidad instalada a carbón 
de 2.000 MW. 
-  Diseñar un sistema de estabilización de precios a los combustibles que 
reduzca de manera efectiva la volatilidad de los precios combustibles a la que 
están expuestos los hogares. 
- Transformar a ENAP en una empresa robusta de forma tal que sea un actor 
sólido y con protagonismo en los desafíos energéticos del país. Con ese fin, se 
                                                          
6 “Agenda de Energía” Un Desafío País, Progreso para Todos; Ministerio de Energía, Mayo 2014 
 24 
 
le proveerá de un régimen de gobierno corporativo que mejore su gestión 
empresarial; comenzando con sus índices de seguridad en el trabajo como 
también de su eficiencia, productividad, nuevos emprendimientos y modelo de 
negocios y se fortalecerá su balance financiero con un aporte de capital. 
- Desarrollar al año 2015 una Política Energética, de largo plazo, validada por la 
sociedad Chilena, mediante un proceso participativo y Regional. 
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1.4 Calificación Energética de Viviendas. 
 
Esta Calificación pretende alcanzar ahorros en el consumo energético 
requeridos en la vivienda para calefacción, iluminación y uso de agua caliente 
sanitaria. Cuyos principales objetivos para cumplir con el estándar 
recomendado que sugiere el “Código de Construcciones Sustentables”, para 
construcciones nuevas en Chile, es requerir de una Calificación 
arquitectónica mínima de letra C en el Sistema de Calificación Energética de 
Viviendas. 
El sistema de “Calificación Energética” promocionara la eficiencia energética 
mediante la entrega de información objetiva por parte de los propietarios 
primeros vendedores a los potenciales compradores sobre el comportamiento 
energético de sus viviendas. Siendo dicha información obtenida en el “Manual 
de Procedimiento para la Calificación Energética”. 
La Precalificación y la Calificación Energética distinguen a cada unidad de 
vivienda en niveles de eficiencia energética, desde la letra A, que corresponde a 
una vivienda de mayor eficiencia, a la G, que corresponde a una de menor 
eficiencia.  
La calificación se determinará en base a la relación entre el requerimiento 
energético de la vivienda que está siendo calificada respecto a una “Vivienda de 
Referencia”, la cual, es una vivienda idéntica a la evaluada en cuanto a su 
forma, dimensiones, ubicación geográfica, ganancias internas y superficie 
vidriada. Difiere de la vivienda evaluada, por considerar los siguientes aspectos: 
-  Orientación promedio de ventanas (Norte, Sur, Este, Oeste). 
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- Envolvente que cumple en forma exacta con los requerimientos de 
transmitancia térmica “U” establecidos en el art. 4.1.10 de la Ordenanza   
General de Urbanismo y Construcciones del año 2007, excepto para la zona 
térmica 1, donde el valor “U” del muro toma el valor de 3 W/m2°C. 
- Ventanas de vidrio simple con valor “U” de 5,8 W/m2°C. 
- Sistemas de calefacción y agua caliente sanitaria con rendimientos 
establecidos por defecto. 
 
7A la fecha se han calificado 11.872 viviendas, las que están aportando en la 
reducción de 18.014 Ton CO2/Año. 
Esto es equivalente a: 3.783.091 árboles plantados, 118.680 toneladas menos 
de papel y 9.727 autos menos en circulación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
7 Calificación Energética. Minvu 
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1.5 PREGUNTAS DE INVESTIGACION. 
 
1.5.1 Pregunta General. 
 
Teniendo en consideración los antecedentes descritos y el problema planteado, 
se genera la interrogante central de esta investigación. 
¿Cómo contribuirá al país la propuesta de esta mejora de Calificación 
Energética para la construcción de una nueva vivienda habitacional con 
Calificación Energética en la Región Metropolitana?  
1.5.2 Preguntas Secundarias. 
 
Y de acuerdo a esta contextualización se desprende algunas preguntas 
específicas, en relación a los sistemas, estrategias y equipamiento que 
presentara el prototipo. 
 1 ¿Cuáles serán las estrategias y equipamientos arquitectónicos 
para disminuir el gasto energético de la vivienda? 
 
 2 ¿Qué mejoras en la disminución del uso de energía, sustentaran la 
demanda energética de la vivienda, para cumplir con los ahorros 
energéticos requeridos? 
 
 3 ¿Qué beneficios otorga esta mejora en la implementación de la 
Calificación Energética, en el ahorro de energía de la vivienda 
según su costo asociado? 
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1.6 OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN  
 
1.6.1 Objetivo General: 
 
Proponer y justificar la mejora para la construcción de una Nueva Vivienda con 
Calificación Energética en la Región Metropolitana de Chile. 
 
1.6.2 Objetivos Específicos: 
 
Objetivo Especifico 1 
Establecer y optimizar el desempeño energético de la envolvente de una 
vivienda de características DS1 título 1 dentro de una categoría de eficiencia 
energética. 
 
Objetivo Especifico 2 
Establecer el costo asociado a la mejora de la envolvente de la vivienda 
estudiada y el costo de ahorro estimado asociado a la mejora. 
 
Objetivo Especifico 3 
Determinar si la inversión asociada a la mejora de la vivienda es recuperada en 
base a los ahorros en energía. 
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2. Antecedentes del Estudio. 
 
2.1 Aspectos de la Calificación Energética. 
 
La Calificación Energética de una Vivienda es el procedimiento destinado a 
determinar el nivel de eficiencia energética de una vivienda, en lo que respecta 
al consumo de energía de Calefacción, Iluminación y Agua Caliente 
Sanitaria. Sólo en su etapa de operación, evaluándose en virtud de estos 
requerimientos de energía. La calificación energética constituye una estimación 
teórica y comparativa de la vivienda respecto de una vivienda de referencia, la 
que se determinará en 7 niveles que se expresarán desde la letra A, que se 
asignará a aquellas viviendas de mayor eficiencia, hasta la letra G, para 
aquellas de menor eficiencia. 
Las estrategias de diseños de la vivienda a calificar, se compara con una 
vivienda idéntica (vivienda de referencia), que cumple con las exigencias 
mínimas de la reglamentación térmica en Chile y que utiliza, por defecto, gas 
licuado y equipos estándar para calefacción, iluminación y agua caliente 
sanitaria. 
Una vivienda nueva con una mejor calificación que la vivienda de referencia 
permitirá ahorrar energía en calefacción, iluminación y agua caliente sanitaria, 
lo que podría reflejarse en la disminución de las cuentas mensuales de estos 
servicios. 
Además, una vivienda con buena “Calificación” (por sobre la vivienda base) 
contribuirá a mejorar las condiciones de confort térmico al interior de los 
hogares, reduciendo riesgos de contraer enfermedades respiratorias y otras 
asociadas a períodos invernales. Por otra parte, contar con información objetiva 
sobre el comportamiento energético de una vivienda beneficiará principalmente 
a sus potenciales compradores, quienes podrán comparar las distintas 
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alternativas ofertadas en el mercado y elegir sabiendo cuál se comporta mejor 
energéticamente. 
 Luego de la obtención de esta “Calificación Energética”, se certifica que la 
vivienda disminuye su aporte de emisiones y CO2 al Medio Ambiente por el 
resultado del consumo energético, lo cual, ante el resto de las Grandes 
Naciones que se encuentran inmiscuidas en el protocolo Kyoto y compromisos 
Mundiales Medioambientales ante el Cambio Climático, podrían favorecer a 
Chile con financiamiento para el desarrollo de proyectos de este calibre.  
 
Para ello los principales sistema que deben mejorar según el Código de 
Construcción Sustentable en Chile, son: 
 
 Aislación de la envolvente: Techos 
 
Maximizar el desempeño energético de la 8Envolvente Térmica de la 
edificación, al especificar el valor de la transmitancia térmica o Valor-U mínimo 
para techumbre. 
Para dar cumplimiento al estándar mínimo para construcciones nuevas y 
renovaciones, se debe: 
 
Lograr una mejora por sobre los Valores-U contenidos en el Articulo 4.1.10 de la 
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC). Los niveles 
mínimos requeridos se describen en la siguiente tabla: 
 
 
 
                                                          
8 Envolvente térmica: Elementos perimetrales de las edificaciones que las separan del ambiente exterior 
(aire, terreno, agua u otro edificio no acondicionado), de un espacio contiguo abierto o un espacio no 
acondicionado. 
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Zona Térmica A B C D E F G H I 
2014 Valores   
U[W/(m2K)] 
0,84 0,47 0,47 0,38 0,33 0,28 0,25 0,28 0,25 
 
 Aislación de la envolvente: Muros 
 
Maximizar el rendimiento energético de la envolvente de la edificación al 
especificar el Valor-U mínimo para los muros. 
Para dar cumplimiento al estándar mínimo para construcciones nuevas y 
renovaciones, se debe: 
Lograr una mejora por sobre los Valores-U contenidos en el Artículo 4.1.10 de 
la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. Los niveles mínimos 
requeridos se describen en la siguiente tabla: 
 
Zona Térmica A B C D E F G H I 
2014 Valores   
U[W/(m2K)] 
2,10 0,50 0,80 0,60 0,50 0,45 0,30 0,40 0,35 
 
 Aislación de la envolvente: Pisos 
 
Maximizar el rendimiento energético de la envolvente de la edificación al 
especificar los Valores-U mínimos para pisos. 
Para dar cumplimiento al estándar mínimo para construcciones nuevas y 
renovaciones, se debe: 
Lograr una mejora por sobre los Valores-U contenidos en el Articulo 4.1.10 de la 
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. Los niveles mínimos 
requeridos se describen en la siguiente tabla: 
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Para pisos ventilados: 
 
Zona Térmica A B C D E F G H I 
2014 Valores   
U[W/(m2K)] 
3,60 0,70 0,87 0,70 0,60 0,50 0,32 0,39 0,32 
 
Para pisos sobre el terreno: 
 
Zona Térmica A B C D E F G H I 
2014 Valores   
U[W/(m2K)]*100 
-- 45 45 45 45 91 91 91 91 
 
 
 Aislación de la envolvente: Ventanas 
 
Maximizar el desempeño energético de las ventanas al requerir la instalación de 
ventanas con un Valor-U específico. 
Para dar cumplimiento al estándar mínimo para construcciones nuevas y 
renovaciones, se debe: 
Lograr una mejora por sobre los Valores-U contenidos en el Articulo 4.1.10 de la 
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. Los niveles mínimos 
requeridos se describen en la siguiente tabla: 
 
Zona Térmica A B C D E F G H I 
2014 Valores   
U[W/(m2K)] 
5,8 3,6 3,6 3,6 3,0 3,0 2,4 3,0 3,0 
 
 
 33 
 
 Sistemas de Calefacción energéticamente eficientes: 
 
Su principal objetivo es asegurar que los sistemas de calefacción de espacios y 
de agua sean energéticamente eficientes en su operación o uso. Para dar 
cumplimiento al estándar mínimo para construcciones, se debe: 
 
a) Eficiencia térmica de una caldera. 
 
 COP (Coeficiente de rendimiento) ≥ 4 
             o 
 COP ≥ 3 con recuperación de calor. 
 
b) Estufas. 
Se deben especificar las estufas de alta eficiencia. 
 Minimización de emisiones en espacios habitables. 
 Minimización de emisiones al exterior. 
 En caso de especificarse una estufa a leña, debe existir también 
un espacio separado para el secado y almacenaje de leña. 
 
c)  Controles. 
 El sistema de calefacción se debe diseñar de tal forma que cada 
ocupante pueda tener control de las áreas dentro de su departamento. 
 Los controles deben ajustar los niveles de operación del sistema 
para minimizar el consumo energético del sistema de calefacción bajo 
distintos niveles de carga operativa, condiciones climáticas y 
temperaturas del aire circundante. 
 
 
 34 
 
 Estándares de iluminación interior: 
 
Reconocer y promover la especificación de artefactos de iluminación eficientes 
en las áreas interiores. 
Para dar cumplimiento al estándar mínimo para construcciones nuevas y 
renovaciones, se debe: 
 
a)  Desempeño energético. 
 Toda la iluminación (en áreas comunes y no comunes) debe ser 
de bajo consumo energético, como por ejemplo, lámparas fluorescentes 
compactas, fluorescentes lineares o LED, u otras tecnologías más 
eficientes. 
 Todas las lámparas de descarga (por ejemplo, fluorescente, 
halogenuros metálicos) deben ser instaladas con balastos electrónicos 
de alta frecuencia. La iluminación debiera tener un índice de rendimiento 
de color de 80 o más y una temperatura de color correlacionada de 3500 
K o menos. 
 
 Niveles de iluminación a mantener: 
Lugar Plano de medición Iluminación (lx) 
Sala de estar Piso 150 
Cocina Encimera 150 
Dormitorio Piso 100 
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b)  Controles 
 La iluminación debe estar zonificada y controlada de forma 
apropiada para minimizar el uso innecesario. 
 Para el control de la iluminación usar de preferencia reguladores, 
siempre y cuando estos sean compatibles con las lámparas instaladas. 
 La iluminación en áreas comunes de uso intermitente, como 
escaleras, debe tener interruptores con activación por detección de 
presencia y apagado automático. 
 
 
 
c)  Luz diurna. 
 Se debe promover la luz diurna para contribuir a la salud y el 
bienestar y minimizar la necesidad de luz artificial. 
 Cuando se diseña para la luz diurna, se deben tomar en 
consideración otros temas, tales como el rendimiento térmico, 
rendimiento acústico, vista al exterior y deslumbramiento. 
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2.2 Escala de Calificación Energética. 
 
Las variables de diseño de la vivienda a calificar se comparan con una “vivienda 
de referencia” idéntica, que cumple con las exigencias mínimas de la 
reglamentación térmica, y que utiliza por defecto equipos estándar de 
calefacción, iluminación, gas licuado, y agua caliente sanitaria. 
Estos niveles de eficiencia se expresan de la siguiente manera: 
A     Una vivienda calificada con letra A puede alcanzar ahorros de hasta un 
80% respecto a la vivienda base. 
B     Una vivienda calificada con letra B puede alcanzar ahorros de hasta un 
60% respecto a la vivienda base. 
C    Una vivienda calificada con letra C puede alcanzar ahorros de hasta un 
50% respecto a la vivienda base. 
D     Una vivienda calificada con letra D puede alcanzar ahorros de hasta un 
30% respecto a la vivienda base. 
E     Vivienda de referencia, consumo promedio país: 192 KWh/m2 año 
Según exigencias actual en la OGUC a partir del año 2007. 
 Una vivienda con una mayor escala en la Calificación Energética asegura un 
mayor ahorro en el costo energético y disminuye el costo en el pago de las 
cuentas de los servicios de Agua Caliente Sanitaria, Calefacción e Iluminación 
en el hogar, beneficiando tanto al usuario final como al medio ambiente. 
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2.3 Implicancias del aumento en el Consumo Energético. 
2.3.1 Medio Ambientales. 
 
Los principales impactos Medio ambientales que se presentan debido al 
incremento en el consumo energético, están dados principalmente por la 
producción, transporte y consumo de las materias primas o energéticos 
utilizados para la producción de energía y calefacción. A continuación se 
mencionan los principales impactos asociados a la generación de energía en 
Chile, a través de: 
 Generación Térmica Convencional: producción de energía eléctrica 
por medio de la combustión controlada de un combustible en una 
máquina o motor. Este combustible podrá ser carbón, petróleo, gas o 
biomasa, dependiendo del equipo que se utilice. Los principales 
sistemas utilizados para generar electricidad se describen a 
continuación: 
- Turbina a Vapor: Utiliza vapor de agua sobrecalentado para girar 
la turbina. Este vapor es generado en una caldera, donde se 
calienta agua hasta generar vapor. Para este proceso se pueden 
utilizar diversos combustibles, ya sea petróleo, gas natural y 
sólidos como carbones o biomasa. 
- Turbina a Gas: La turbina es movida por los gases de combustión 
de alta presión generados en el quemador. Los principales 
combustibles utilizados son petróleo y gas natural. 
- Motor Diésel: funciona mediante la ignición del combustible al ser 
inyectado en una cámara de combustión que contiene aire a una 
temperatura superior a la temperatura de autocombustión, sin 
necesidad de chispa. El combustible se inyecta en la parte 
superior de la cámara de compresión a gran presión, de forma 
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que se atomiza y se mezcla con el aire a alta temperatura y 
presión. Como resultado, la mezcla se quema muy rápidamente. 
 
Principales Impactos Ambientales: 
Uno de los principales impactos que tiene la generación térmica es la 
emisión de contaminantes atmosféricos, lo cual depende directamente del 
combustible que se utiliza. Las principales emisiones de un sistema 
termoeléctrico son: Material Particulado (PM10), Dióxido de Azufre (SO2), 
Óxidos de Nitrógeno (NOx) y Monóxido de Carbono (CO). 
Para el caso de la combustión del Gas Natural, se genera principalmente 
NOx, en el caso de quema de Petróleos y Carbones se emiten todos los 
contaminantes antes mencionados. Para la quema de Carbón y Petcoke hay 
que considerar además las emisiones de metales pesados tales como níquel 
y vanadio. 
En el caso de Centrales Termoeléctricas a Carbón, para el enfriamiento del 
vapor que sale de las turbinas se utilizan grandes volúmenes de agua de 
mar. Esta, al ser retornada al mar, vuelve con una temperatura mayor a la 
cual fue tomada y a la que se encuentra el mar, por lo que es necesario en 
cada caso evaluar el impacto que esto generaría en la zona donde es 
descargada el agua de enfriamiento. 
 Generación Hídrica: 
La generación Hidroeléctrica a través de Centrales de Embalse o Centrales 
de Pasada pueden generar impactos ambientales y sociales. 
La magnitud de dichos impactos está relacionada con la fragilidad del sector 
donde se emplace el proyecto y con el tamaño del proyecto. 
Algunos impactos son: 
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- Alteración de los ecosistemas terrestres y de la biodiversidad. 
- Alteración de los ecosistemas acuáticos y biodiversidad, e impactos en la 
pesca. 
- Cambios en el régimen del río, alteración de ciclos naturales de crecidas. 
- Alteración de paisaje. 
- Impactos socioeconómicos y arqueológicos. 
- Impactos en comunidades indígenas. 
 Generación por ERNC 
La construcción y operación de centrales ERNC genera impactos ambientales 
que deben ser tratados o mitigados, y estas deben ingresar al Sistema de 
Evaluación de Impacto Ambiental de acuerdo a lo especificado en la Ley de 
Bases del Medio Ambiente. 
Eólicos 
Los proyectos de generación eólicos pueden generar los siguientes impactos 
producto de su operación: 
- Alteración del paisaje por intrusión de elementos artificiales 
- Emisión de ruido 
- Proyección de sombra 
- Reflejo del sol sobre las aspas 
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Biomasa 
El uso energético de la biomasa se basa principalmente en dos procesos: 
- Combustión directa para generación de electricidad, vapor y calor 
- Producción de biogás para generación de electricidad y calor 
Tabla 4: Producción energética con Biomasa. 
 
Tipo de sistema Tipos de biomasa 
Combustión directa 
de biomasa 
- Residuos de la industria forestal (astillas, cortezas, aserrín, virutas, 
residuos de raleo, poda y corta final, etc.) 
- Madera natural y usada 
- Residuos agrícolas (paja, corontas de choclo, cuescos de frutas, etc.). 
- Residuos sólidos orgánicos 
- Cultivos dendroenergéticos 
Producción de biogás 
- Residuos del sector ganadero (estiércol, purines, etc.) 
- Residuos agrícolas (paja, rastrojos, etc.) 
- Cultivos energéticos (maíz, soya, etc.) 
- Toda clase de biomasa húmeda (riles, aguas residuales domésticas) 
- Toda clase de biomasa seca (lodos de planta de tratamientos de 
agua, grasas, residuos de matadero) 
- Biogás de rellenos sanitarios 
 
De la tabla anterior podemos deducir que los proyectos de generación con 
biomasa pueden generar los siguientes impactos producto de su operación: 
- Emisiones a la atmósfera: La combustión de biomasa se relaciona con la 
formación de contaminantes debido a dos razones, por un lado la combustión 
incompleta que depende de parámetros de operación, y por otro la composición 
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de la biomasa. Se producen emisiones de material particulado, monóxido de 
carbono (CO), hollín, óxidos de nitrógeno (NOx), ácido clorhídrico (HCl), SO2, 
compuestos orgánicos volátiles (COV) e hidrocarburos policíclicos aromáticos 
(HAP). Además pueden generarse emisiones de dioxinas y furanos y metales 
pesados. 
- En el caso de la quema de biogás, los contaminantes que se generan son CO 
y NOx principalmente 
- Residuos sólidos: En el caso de la quema de biomasa sólida se generan 
cenizas y escorias, además, se obtiene polvo recolectado a través de los 
ciclones u otro tipo de tecnología de control. En el caso del biogás, se genera 
un lodo estabilizado que debe ser manejado de manera adecuada, el cual es 
utilizado como abono en la agricultura. 
- Residuos líquidos: Dentro del proceso, corresponden principalmente a aguas 
de purga de la caldera y agua de descarga de los sistemas de enfriamiento. 
Otros residuos líquidos, y potenciales fuentes de contaminación del agua son 
los lixiviados y escurrimientos desde pilas de acopio de biomasa, lixiviados de 
acopios de cenizas o escorias y agua de lavado de filtros. También se producen 
residuos líquidos de la limpieza húmeda de gases. 
- Olores: Las principales emisiones de olores provienen de la biomasa en 
descomposición en el caso de la generación de biogás. 
- Sulfuro de Hidrógeno (H2S): En el biogás se encuentran cantidades variables 
de sulfuro de hidrógeno (H2S), también denominado ácido sulfhídrico. El H2S al 
reaccionar con agua se convierte en ácido sulfúrico (H2SO4) el cual es 
altamente corrosivo y puede ocasionar graves daños. 
 
 42 
 
2.3.2 Demanda de Mayor consumo energético. 
 
Debido al creciente consumo de energía, esta demanda energética ha sido 
analizada y proyectada para los próximos años con el siguiente plan de acción 
para los principales sistemas de generación energética en Chile. 
 Plan de expansión para el Sistema Interconectado del Norte Grande: 
 
Considera variaciones entre sí a partir del año 2017, y en algunos casos con 
centrales ERNC entrantes el año 2016.  
 
a. El Plan de Obra N° 1: se desarrolló de forma de ingresar centrales de 
distintas tecnologías. Mediante una presencia importante de Centrales de 
Carbón de aproximadamente 1767 [MW] entre los años 2017 y 2030; 
además se consideró la incorporación de 2050 [MW] de ERNC (eólico, solar 
y geotermia). Para este escenario se ubicó las centrales de carbón 
principalmente en la zona de Mejillones y una en la zona de Patache.  
 
b. El Plan de Obra N° 2: se desarrolló sobre la base de Centrales de Ciclo 
Combinado de Gas Natural con aproximadamente 1750 [MW] entre los años 
2017 y 2030; además se consideró la incorporación de 1850 [MW] de ERNC 
(eólico, solar y geotermia). Se ubicó las centrales de Gas Natural en la zona 
de Mejillones y una en la zona de Patache.  
Las inversiones unitarias utilizadas para valorizar las inversiones en generación, 
se presentan en la siguiente tabla.  
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Tabla 5: Valores de inversión en [US$/kW]. 
 
Tipo de Central Tecnología  CNE  
Convencional 
Carbón 2350 
Hidroeléctrica 2000 
GNL CC 850 
GNL CA->CC 300 
GNL CA 650 
No Convencional 
Mini-Hidro 2100 
Eólica 2300 
Geotermia 3550 
Biomasa 3125 
Desechos Forestales 3125 
Solar FV 2500 
 
Fuente: ANÁLISIS DE NECESIDADES DE EXPANSIÓN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN TRONCAL 
SING Y SIC 2012 - 2013  
 
 
 Plan de expansión para el Sistema Interconectado Central: 
 
Considera variaciones entre sí a partir del año 2017, y en algunos casos con 
centrales ERNC entrantes el año 2016.  
 
a. El Plan de Obra N° 1: se desarrolló de forma de ingresar centrales de 
distintas tecnologías de manera equilibrada. Mediante una presencia 
importante de Centrales de Ciclo Combinado de aproximadamente 1725 
[MW] en centrales nuevas y 300 [MW] en Turbinas de Vapor para el cierre 
del CC de centrales existentes entre los años 2017 y 2030; 2921 [MW] de 
Centrales Hidroeléctricas entre los años 2018 y 2027; y 2380 [MW] entre los 
años 2017 y 2026. Además, de 2 unidades de Carbón en Hacienda Castilla 
para el año 2022 con 6845 [MW]; además se consideró la incorporación de 
2379 [MW] de ERNC (eólico, solar y geotermia). 
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b. El Plan de Obra N° 2: no considera futuras Centrales operando con Carbón. 
Este plan considera una mayor generación principalmente con Centrales de 
Ciclo Combinado ubicadas en el Norte Chico y la zona de la Región del 
Biobío. Estas Centrales de Ciclo Combinado corresponden 
aproximadamente 2875 [MW] en centrales nuevas y 300 [MW] en Turbinas 
de Vapor para el cierre del CC de centrales existentes entre los años 2017 y 
2030; 2921 [MW] de centrales Hidroeléctricas entre los años 2018 y 2027; y 
2380 [MW] entre los años 2017 y 2026. Además se consideró la 
incorporación de 2379 [MW] de ERNC (eólico, solar y geotermia).  
 
c. En el Plan de Obra N° 3: se incluye la generación de las centrales Cuervo, 
Blanco y Cóndor, inyectando en Puerto Montt en los años 2021 y 2022, 
aportando 1069 [MW], sustituyendo principalmente generación de Gas 
Natural y postergando obras del proyecto Hidroaysen.  
 
Las inversiones unitarias utilizadas para valorizar las inversiones en generación, 
se presentan en la siguiente tabla.  
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Tabla 6: Valores de inversión en [US$/kW]. 
Tipo de Central Tecnología CNE 
Convencional 
Carbón 2350 
Hidroeléctrica 2000 
GNL CC 850 
GNL CA->CC 300 
GNL CA 650 
No Convencional 
Mini-Hidro 2100 
Eólica 2300 
Geotermia 3550 
Biomasa 3125 
Desechos Forestales 3125 
Solar FV 2500 
 
Fuente: ANÁLISIS DE NECESIDADES DE EXPANSIÓN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN TRONCAL 
SING Y SIC 2012 – 2013. 
 
De los cuales la estimación proyectada hacia la próxima década en el precio de 
los combustibles de GNL y Carbón, que son los principales energéticos 
consumidos en Chile para la generación energética. Se presentan en los 
siguientes cuadros la modelación para las proyecciones en el costo del 
energético. 
Tabla 7: Costo GNL utilizado en la modelación. 
Precio de GNL [US$/MBtu] 
Año SING - SIC 
2013 7,5170 
2014 7,9280 
2015 8,1568 
2016 8,5493 
2017 8,5755 
2018 8,5758 
2019 8,5696 
2020 8,6133 
2021 8,6031 
2022 8,8089 
Fuente: ANÁLISIS DE NECESIDADES DE expansión DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN TRONCAL SING 
Y SIC 2012 – 2013. 
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El precio utilizado para el carbón se indica en la siguiente tabla. 
 
Tabla 8: Costo carbón utilizado en la modelación. 
 
Costo Carbón [US$/ton] 
Año SING - SIC 
2013 94,8 
2014 94,8 
2015 102,1 
2016 106,5 
2017 109 
2018 107,8 
2019 109,4 
2020 108,5 
2021 106,5 
2022 105,4 
 
Fuente: ANÁLISIS DE NECESIDADES DE expansión DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN TRONCAL SING 
Y SIC 2012 – 2013. 
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2.3.3 Beneficios al reducir el consumo energético. 
 
La gestión energética tiene una importante incidencia en la disminución de los 
consumos energéticos del país, ya que al controlar la relación entre la oferta y 
demanda de la energía se disminuye el consumo. Con un buen control se 
pueden lograr importantes reducciones de consumo de energía. 
Esta reducción permite ahorrar dinero de la siguiente manera:  
 Reduce los gastos de energía en los hogares, lo que es especialmente 
relevante para las familias de más bajos ingresos, porque ellas gastan 
un porcentaje mayor de sus ingresos en energía que las demás familias. 
 Reduce el consumo de combustible en el transporte en general, tanto 
privado como público. 
 Reduce los costos de producción u operación de las empresas, 
mejorando la competitividad de las empresas. 
Otra gran relevancia de la reducción en el consumo energético viene dada por 
su ayuda al medio ambiente, en los cuales: 
 Disminuye el consumo de recursos naturales. 
 Disminuye la emisión de gases contaminantes. 
 Reduce el deterioro al medio ambiente asociado a la explotación de 
recursos. 
 Reduce el impacto de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), lo que 
significa menores daños a la salud. 
 Reduce el daño ambiental y la contaminación, disminuyendo el aporte a 
los cambios climáticos. 
Beneficiando al país en las siguientes medidas: 
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 Disminuye la vulnerabilidad del país por dependencia de fuentes 
energéticas externas. 
 Aumenta la seguridad del abastecimiento de energía. 
 Genera empleo y oportunidades de aprendizaje tecnológico, en los 
nuevos mercados de bienes y servicios que se crearán para los 
diferentes sectores usuarios. 
 Mejora la imagen del país en el exterior, lo que podría disminuir las 
barreras de exportación y fomentar el turismo ecológico. 
Beneficios generales de la Eficiencia Energética a nivel global:  
 Apoya el crecimiento del país.  
 Reduciendo los costos de operación de una empresa y hace más 
competitivos sus productos.  
 Reduce los gastos en energía de un proceso productivo.  
 Menores impactos en el Medio Ambiente.  
 Ayuda a frenar el cambio climático.  
 Mejora la calidad del aire, reduce la contaminación y disminuye los 
daños a la salud.  
 
Los Beneficios individuales de la Eficiencia Energética se pueden clasificar en 
Beneficios Directos y Beneficios Indirectos: 
 
Los Beneficios Directos: están directamente vinculados y se pueden cuantificar 
a partir del ahorro en la fuente de energía respectiva debido a la mayor 
Eficiencia Energética, entre ellos están: 
 
 Menor consumo de energía, ya sea combustible, electricidad o alguna 
fuente renovable. En el caso de la electricidad, disminuye el consumo de 
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energía eléctrica y la demanda o potencia máxima en horario punta y 
fuera de punta. 
 Menor gasto variable en abastecimiento energético o ahorros respecto a 
la línea base previa a un proyecto de Eficiencia Energética. 
 Menor consumo de otros recursos ligados al abastecimiento energético; 
por ejemplo, menor consumo de agua de reposición en calderas. 
 Reducción de emisiones debido al menor consumo de combustible en la 
industria; este hecho es importante en zonas latentes y saturadas en 
calidad del aire y la legislación ambiental deben avanzar en el 
reconocimiento de estas menores emisiones. Esto puede traducirse en 
ingresos adicionales por venta de cupos de emisión. 
 Reducción de los parámetros que se controlan en residuos industriales 
líquidos cuando se recupera energía de efluentes. 
 El flujo de caja de inversiones en sistemas de mayor Eficiencia 
Energética es menos sensible a fluctuaciones en los precios de los 
combustibles y electricidad que sistemas de menor Eficiencia Energética, 
beneficio y ventaja destacable de la Eficiencia Energética en un 
escenario de incertidumbre en dichos precios en el periodo de evaluación 
y operación de cualquier proyecto. 
 
Los Beneficios Indirectos: corresponden a aquellos que se perciben en otros 
puntos de un proceso como consecuencia de la mayor Eficiencia Energética en 
alguna parte de la industria; se deben a la vinculación que existe entre los usos 
de la energía con otros aspectos de producción. Los beneficios indirectos no 
siempre son posibles de cuantificar, sin embargo, deben ser considerados o 
valorados de alguna manera al realizar la evaluación económica de proyectos 
de Eficiencia Energética. La magnitud de estos beneficios depende de la 
dimensión y alcance de la mayor eficiencia energética, los siguientes son 
algunos ejemplos:  
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 Hacer Eficiencia Energética involucra mejoras en la operación y 
mantenimiento de los sistemas, lo que también conlleva a la disminución de 
las fallas inesperadas, mayor confiabilidad, menos pérdidas de producción, 
mayor productividad y reducción de costos de producción. 
 Mejor estética de la infraestructura productiva de la industria, lo cual puede 
mejorar la imagen Corporativa de la empresa y el ánimo del personal al 
estar en un “mejor” lugar de trabajo, lo que por ende mejorará su 
productividad. 
 Mejor confort ambiental y calidad de vida del personal en su puesto de 
trabajo debido a la reducción de las pérdidas de calor, con la consiguiente 
mayor productividad y mejor salud. 
 Reducción de los riesgos de accidentes, por ejemplo, quemaduras en el 
personal, explosión de equipo o incendios 
 
La Eficiencia Energética, es decir, el uso eficiente de los recursos energéticos, 
tiene diversos beneficios individuales y beneficios locales, regionales y 
nacionales o de carácter público. Los beneficios individuales los percibe quien 
hace Eficiencia Energética, pudiendo ser una entidad privada o pública. Los 
beneficios que se exponen incluyen algunos bastante conocidos y otros no tan 
obvios, pero tal vez más importantes. 
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Otro de los Beneficios del Programa País de Eficiencia Energética viene 
dado por los beneficios estratégicos, económicos, ambientales y sociales: 
 
- Beneficios estratégicos: se reduce la vulnerabilidad que tiene el país por 
depender de fuentes energéticas externas. 
- Beneficios económicos: se ahorra al reducir el consumo de energía y el 
costo de su abastecimiento, y se generan actividades económicas, empleos y 
oportunidades de aprendizaje 
- Beneficios ambientales: se disminuye la presión sobre los recursos naturales 
y sobre los asentamientos humanos, porque se demanda menos energía. 
- Beneficios sociales: las familias más pobres son las que gastan un mayor 
porcentaje de sus ingresos en energía, por lo que la eficiencia energética les 
permitirá ahorrar. 
También se presentan beneficios LOCALES, REGIONALES Y 
NACIONALES del resultado de la Eficiencia Energética. 
Estos beneficios corresponden a efectos positivos que ocurren en el entorno al 
lugar donde se implementa un plan o proyecto de Eficiencia Energética, y en el 
caso de la electricidad, alrededor de las centrales eléctricas proveedoras de 
dicha energía, en ambos casos, en aspectos principalmente medioambientales 
y en la salud de las personas. Así se logran beneficios Locales, cuya suma 
conlleva a beneficios Regionales y finalmente es el País es el que se ve 
beneficiado. 
Obviamente la magnitud de estos beneficios deriva de la magnitud de la mayor 
Eficiencia Energética de cada proyecto, pero además, hay que tener en cuenta 
que varios proyectos pequeños, pueden tener en conjunto un efecto 
considerable local, regional, e inclusive nacional. 
Además de los beneficios que se producen alrededor del proyecto de Eficiencia 
Energética debido a la reducción del consumo de combustible, la reducción del 
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consumo de electricidad tiene efectos positivos a lo largo de las líneas de 
distribución, de las redes de transmisión y finalmente en el entorno 
medioambiental a las centrales eléctricas que generan dicha electricidad. 
En el caso de las térmicas, un menor consumo de combustible y emisiones, en 
las hidráulicas de embalse disminuye el gasto de agua embalsada, lo cual es 
importante en escenarios de hidrología muy variable o sequías.  
Y en total en el sistema eléctrico, un menor consumo de energía eléctrica 
disminuye el costo marginal en el mercado, lo cual, finalmente se traduce en un 
menor precio de la electricidad a pagar por los consumidores.  
Los siguientes son ejemplos de beneficios de este tipo y ocurren en torno al 
sitio donde se ejecuta un proyecto de eficiencia energética y en torno a las 
centrales eléctricas que atienden dichos consumos: 
 
1. Mayor seguridad de abastecimiento energético. 
2. Reducción de las importaciones de combustible. 
3. Mayor independencia energética. 
4. Mayor confiabilidad de los sistemas eléctricos centralizados. 
5. Mejora en las reservas de agua embalsada. 
6. Contribución a la extensión del periodo de disponibilidad de combustibles 
fósiles en Chile y el mundo. 
7. Disminución de residuos industriales líquidos y sólidos cuando tienen 
aprovechamiento energético. 
8. Reducción de emisiones atmosféricas de gases contaminantes y gases de 
efecto invernadero. 
9. Mejor calidad del aire en zonas pobladas, mejora de la salud de las personas, 
y por ende, menores gastos en salud. 
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Además la implementación de la mejora para la Calificación Energética en 
nuevas Viviendas para familia emergentes ayuda al país a disminuir las 
actuales "subvenciones perjudiciales para el medio ambiente" por lo general 
significan subsidios que apoyan la producción, el transporte o el consumo que 
termina por dañar el medio ambiente. Como lo son los  subsidios eléctricos en 
Chile que tienen como objetivo atenuar el impacto del aumento de las tarifas 
eléctricas en los sectores más pobres de la población pero aumentan el uso 
indiscriminado de la energía. En junio de 2005, la ley 20.040 estableció un 
subsidio eléctrico para las familias Chilenas pobres. Según estipula la ley, el 
subsidio se aplicará cuando las tarifas eléctricas para los usuarios 
residenciales, urbanos o rurales enfrenten un incremento igual o mayor al 5% 
durante un período igual o menor a seis meses. Esta medida fue aplicada por 
primera vez entre junio de 2005 y marzo de 2006, alcanzando a un 40% del 
total de la población (cerca de 1.250.000 familias). El subsidio fue puesto en 
marcha por segunda vez de febrero a marzo de 2007, beneficiando a 32.000 
clientes en la  Segunda y Tercera región del país. Lo que es una respuesta al 
alza de los precios de la electricidad causada por el incremento del uso del 
diésel como sustituto del gas natural, y las bajas precipitaciones del 2007 que 
han impedido la generación de energía hidroeléctrica 
Por lo tanto en caso de que el subsidio a la energía provoque más costos que 
beneficios, tanto ambientales como económicos, debe plantearse la posibilidad 
de eliminarse o reducirse. Teniendo en cuenta el papel fundamental que 
desempeña la energía en el desarrollo económico y social, la reforma de los 
subsidios energéticos ineficientes debe analizarse en su contexto, incluyendo 
sus enlaces a cada una de las dimensiones económicas, sociales y ambientales 
del desarrollo sostenible. 
 
 54 
 
2.4 Consumo Energético en viviendas de Chile. 
 2.4.1 Proyecciones próximos años. 
 
Principalmente la propuesta de mejora para la disminución del Consumo 
Energético en Viviendas, se debe a la creciente  “Expansión del Sector Eléctrico 
Chileno”, en que el consumo eléctrico del país se proyecta que podría crecer 
entre un 5,5% y 6,5% anualmente hasta el año 2020. Ello implica que Chile 
requerirá aumentar su capacidad de generación entre 7.000 MW y 8.000 MW 
hacia fines de esta década. 
Los consumos de este subsector son básicamente leña, electricidad, gas 
licuado y gas natural. Dentro de la importancia relativa de cada energético se 
destaca la leña con un 49% de participación.  
Los datos históricos muestran que el consumo total se ha incrementado un 
3,9% promedio anual entre 1982-2006, mientras que para el período 2006-2030 
el consumo crece a una tasa promedio anual de 3,8%. 
Para el período 2006-2030 se esperan los siguientes niveles de consumo 
promedio anuales por energético:  
 
 Electricidad aumenta un 6,5%. 
 Gas licuado crece un 3,3%.  
 Gas natural se mantiene en el nivel de 2006. 
 Leña crece un 2,5%. 
 Otros energéticos presenta una caída anual del -0,3%. 
 
La evolución de la estructura de consumo en el subsector muestra que entre 
1982 y 2006 aumenta considerablemente el consumo relativo de electricidad 
(de 12% a 21%). También aumenta el consumo relativo de gas natural (de 4% 
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a 8%), mientras que el de gas licuado disminuye su importancia (de 21% a 
15%) y algo similar sucede con la leña (de 50% a 45%).  
Para el período 2006-2030 se espera un importante aumento del consumo 
relativo de electricidad (de 21% a 40%), con la consecuente disminución en los 
consumos relativos de leña (de 45% a 35%), gas natural (de 8% a 3%) y otros 
energéticos (de 11% a 2%). Se espera también un aumento en la importancia 
relativa del gas licuado (de 15% a 20%). 
 
El sector residencial está focalizado en los espacios destinados a la vivienda y 
su impacto en el consumo total de energía del país llega al 15% con un total de 
54.915 Tcal (teracalorías) de energía al año. Representando un consumo mayor 
que el sector Comercial y Público en conjunto. (Fuente: BNE 2011).  
Según datos del Censo 2002, el número de viviendas en el país aumentó en un 
30% en un periodo de 10 años, entre los años 1992 hasta el 2002, alcanzando 
ese último año un total de 4.399.952 millones de viviendas a lo largo del país. 
De ellas, el 82% corresponden a casas, un 12% a departamentos en edificios y 
el 6% a viviendas de otro tipo. Por lo dicho anteriormente, Chile tiene un alto 
consumo de energía a nivel residencial, esto se debe particularmente al uso 
de la leña en la zona centro sur del país, destinados casi en su totalidad para 
calefacción. 
Por otro lado, el agua caliente sanitaria también representa una parte 
importante del consumo de energía. Sumado a lo anterior, el crecimiento del 
sector Residencial se vincula de manera directa a las proyecciones en el sector 
de la construcción, los permisos de edificación y las tendencias históricas de las 
nuevas viviendas. Las proyecciones para el sector construcción son favorables 
en relación a un mayor número de construcciones, y como consecuencia un 
incremento del sector residencial. 
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Estos son factores que influyen directamente en el consumo energético por 
parte del sector residencial. Vistos estos antecedentes, la Agencia Chilena de 
Eficiencia Energética (AChEE) desde el año 2013 desarrolla el perfil de 
Gestores en Eficiencia Energética (EE) para el Sector Residencial a modo de 
fomentar proyectos de EE para la gestión y administración de la energía en los 
edificios residenciales y con ello implementar nuevas medidas para la 
disminución en el consumo energético en edificios. 
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3 Viviendas en Chile. 
3.1 Tendencia de Viviendas en Chile. 
 
En el mercado actual de las ofertas residenciales en Chile, no se ha  modificado 
la oferta  según la superficie de nuevas viviendas construidas (ANEXO 1). En la 
pasada década, las viviendas más ofertadas fueron las con una superficie entre 
35 m2 y 50 m2 seguida de las viviendas entre 50 m2 y 70 m2. 
 
Gráfico N°  7: Superficie de Viviendas Chilenas, 2007. 
 
 
 
Fuente: Encuesta Panel de vivienda 2010, MINVU, División de Desarrollo Urbano comisión de estudios 
habitacionales y urbanos. 
En la actualidad, la mayor incidencia en la construcción de viviendas nuevas del 
mercado residencial Chileno, se encuentra en la Región Metropolitana, en el 
primer trimestre del 2015, el mayor stock ofertado en la Región,  fueron las 
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viviendas con una superficie menor a 50m2 seguidas de las viviendas entre 
50m2 y 70m2. 
Gráfico N°  8: Superficie actual de Viviendas en la Región Metropolitana. 
Fuente: Research & Forescast Report. Mercado Residencial – Primer Trimestre 2015 
 
En este rango de oferta de las nuevas construcciones de viviendas, el valor 
promedio del  stock más ofertado se encuentra entre el rango de costo de 
1.000-2.000 UF en la Región Metropolitana.  
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 Gráfico N°  9: Costo actual de Viviendas en la Región Metropolitana. 
 
Como resultado en la actualidad del país, la construcción de nuevas viviendas 
habitacionales con mayor incidencia, están dada principalmente por las 
viviendas de superficie menores a 50 m2, y en un rango de 1.000 - 2.000 UF. En 
donde se destaca que las viviendas más construidas en Chile, han mantenido el 
rango de sus superficies habitables. 
Esta tendencia de construcción está dividida entre, las unidades de 
departamento construidos y por otro lado las casas, en las cuales, se 
encuentran las Casas de tipo aisladas, filas o continuas y pareadas, de 1 o 2 
pisos. Cuyo porcentaje de oferta final viene dado en la siguiente tabla. 
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Tabla 9: Oferta según tipología de vivienda. 
 
 
Fuente: Estudio de usos finales y curva de Oferta de la conservación de la Energía en el Sector 
Residencial, Septiembre 2010. 
Como resultado se estima que las viviendas de 1 piso de tipo casas aisladas 
son las más construidas en el país.  
 
Analizando los gráficos anteriores concluimos que la gran mayoría de estas 
nuevas viviendas construidas se sitúan entre superficies de 36m2 a 70m2 y con 
un costo entre 1000UF-2000UF, en estos rangos se deriva que el aporte de las 
viviendas es en mayor porción perteneciente a los programas de subsidios 
habitacionales para proveer viviendas. Éste es un beneficio que entrega el 
Gobierno de Chile a los habitantes del país. En el cual, la totalidad de subsidios 
por categoría asignados en el 2013, se presenta en la siguiente tabla: 
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Tabla 10: Total de Subsidios habitacionales incorporados. 
 
Subsidios Habitacionales Incorporados 
Unidades 
2013 Distribución 
1. Subsidios para proveer viviendas 88.344 42,3% 
A Sectores Vulnerables 38.771 18,60% 
Fondo Solidario de Elección de Vivienda DS 
49 
38.771 18,60% 
A Sectores Emergentes y Medios 49.573 23,70% 
Sistema Integrado de Subsidios DS 01 48.698 23,30% 
Leasing Habitacional 875 0,40% 
2.Patrimonio Familiar 120.541 57,7% 
Protec. Patrimonio Fam. y Mejoramiento 73.489 35,20% 
Condominios Sociales 37.034 17,70% 
Subsidios Térmicos 10.018 4,80% 
Total Subsidios 208.885 100% 
 
Fuente: División de Política Habitacional, CUENTA PÚBLICA 2014 
 
 
Del presente cuadro se deduce que el tramo que más viviendas provee, es el 
subsidio habitacional a sectores medio y emergente entregado por el programa 
DS01. 
Entre ellos se destaca el Título I (tramo 2) del presente programa, siendo el 
subsidio habitacional más solicitado y con mayor incidencia de pago. Este 
subsidio proporciona 516 UF, para viviendas de hasta 1.400 UF. Y los 
postulantes deberán contar con un ahorro mínimo de 30 UF y un ingreso 
máximo mensual neto del núcleo familiar no superior a 40 UF, además de 
contar con un máximo de 13.484 puntos de la Ficha de Protección 
Social (FPS). Esto equivale al III quintil de ingresos o al sector socioeconómico 
D. Actualmente, el DS 01 permite viviendas con superficie mínima de  50 
m2. 
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Los subsidios más otorgados y pagados, según los últimos tramos solicitados, 
se referencian en la siguiente tabla: 
 
Tabla 11: Subsidios Otorgados y Pagados por el DS 01, al 30 de 
Septiembre de 2014. 
 
 
 
Fuente: informes DPH del Minvu/ cifras 2014 mes de Septiembre. 
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3.2 Vivienda Referencial. 
 
Para constituir la mejora para alcanzar la Calificación Energética esperada por 
el CODIGO DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE PARA VIVIENDAS, CHILE. 
Versión N°2 de Octubre del 2015, se recomienda como guía de buenas 
practicas la Calificación hasta el 2020 mínima de letra C para la demanda de  
ARQUITECTURA y letra C ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO DE 
ENERGÍA. Y la Calificación a partir del 2020 mínima de letra B para la 
demanda de  ARQUITECTURA y letra B ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO 
DE ENERGÍA.  
Para ello, se ha de referenciar una “Vivienda Característica o Referencial” 
esperando que su materialidad constructiva tenga la mayor tendencia en el 
país, para ello, se analiza la  materialidad en las Edificaciones Chilenas, en 
donde la materialidad predominante de las viviendas en Chile del sector privado 
y público, son:  
 Muros: 
Tabla 12: Edificación autorizada sector privado y público, obras nuevas 
por destino, según material predominante en muro.  
 
Fuente: Estudio de usos Finales y Curva de Oferta de Conservación de la Energía en el Sector 
Residencial de Chile.CChc. 
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 Cubierta: 
Tabla 13: Edificación autorizada sector privado y público, superficie en 
metros cuadrados, obras nuevas por destino, según material 
predominante en cubierta.  
 
REGIÓN 
Vivienda 1/ 
Número Superficie (m²) 
Total 
 
118.796 9.416.413 
Fe galvanizado liso emballetado 24.502 1.939.119 
Fe galv.liso emball.-fe galvaniz.onda 214 11.943 
Fe galv.liso emball.-losa hormig.imperm. 4.504 397.698 
Fe galv.liso emball.-fibro cemento onda 6 466 
Fe galv.liso emball.-tejuela asfáltica 80 8.892 
Fe galv.liso emball.-teja arcilla 231 59.379 
Fe galv.liso emball.-policarbonato 190 17.943 
Fe galv.liso emball-otros 154 15.851 
Fe galvanizado onda 38.093 2.498.844 
Fe galvanizado onda.-fibro-cem.,onda 60 5.903 
Fe galvaniz. onda .-tejuela asfáltica 119 17.469 
Fe galvanizado onda-teja arcilla 75 10.200 
Fe galvanizado onda-policarbonato 313 17.963 
Fe galvanizado onda-fibra vidrio 5 449 
Fierro galvanizado onda-otros 9 1.894 
Panel metal preformado 2.363 186.574 
Panel metal preformado-policarbonato 1 222 
Panel metal preformado-fibra de vidrio - - 
Panel metal preformado-otros 1 121 
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Losa hormigón impermeabilizado 15.675 1.416.712 
Losa hormigón impermeabilizado-fibro-
cemento onda 
6 1.179 
Losa horm.impermeable-otros 11 2.492 
Fibro-cemento onda 10.562 679.458 
Fibro-cemento onda-tejuela asfáltica 13 1.985 
Fibro-cemento onda-otros 3 416 
Fibro-cemento tejuelas 335 35.106 
Tejuela asfáltica 8.648 903.994 
Tejuela madera 61 10.509 
Teja arcilla 
 
2.950 345.813 
Teja cemento 
 
3.780 314.850 
Cobre 
 
39 4.401 
Policarbonato 
 
252 14.428 
Fibra de vidrio 
 
1 247 
Metal vidrio 
 
33 2.143 
Otros 
 
3.672 280.291 
Otras combinaciones2 1.835 211.459 
1/ Viviendas Ley N° 18.138. Incluye: Entorno y vivienda completa. Viviendas Progresivas D.S. 140. 
Incluye: II Etapas de viviendas; I y II Etapas simultáneas: I Etapa, infraestructura sanitaria, con 
espacio habitable adicional.  
2/ Es la combinación de un material secundario.  
-  No registró movimiento 
Fuente: INE 
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 Pavimento 
Tabla 14: Edificación autorizada sector privado y público, superficie en 
metros cuadrados, obras nuevas por destino, según material 
predominante en pavimento.  
  Vivienda 1/ REGIÓN 
 
  
Número Superficie (m²) 
Total 
 
118.796 9.416.413 
Entablado 
 
1.993 143.829 
Entablado-alfombra 5 568 
Entablado-plástico 69 4.886 
Entablado-baldosa arcilla 20 2.934 
Entablado-baldosa liquido 14 1.718 
Entablado-baldosa microvibrada 14 2.047 
Entablado-cerámica 2.833 325.827 
Entablado-otros 1.277 74.633 
Parquet 
 
177 13.511 
Parquet-cerámica 101 21.879 
Parquet-otros 
 
5 352 
Madera flotante 354 31.258 
Madera flotante-cerámica 6.328 663.298 
Madera flotante-otros 259 20.283 
Alfombra 
 
40 1.513 
Alfombra-plástico 245 13.440 
Alfombra-baldosa microvibrada 77 7.729 
Alfombra-cerámica 23.607 1.696.369 
Alfombra-otros 14 1.522 
Plástico modular 319 15.511 
Plástico modular-baldosa microvibrada 79 4.863 
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Plástico modular-cerámica 50 6.114 
Plástico modular-otros 1.514 86.835 
Plástico contínuo 11 888 
Plástico contínuo-cerámica 15 1.389 
Plástico contínuo-otros 723 43.278 
Baldosa arcilla 
 
258 15.981 
Baldosa arcilla-cerámica 124 11.292 
Baldosa arcilla-otros 2 176 
Baldosa líquido 2 374 
Baldosa microvibrada 31 3.439 
Baldosa microvibrada-cerámica 4 473 
Baldosa microvibrada-otros 14 800 
Cerámica 
 
11.969 813.952 
Cerámica-otros 12.552 745.656 
Porcelato 
 
632 93.986 
Piedra 
 
4 741 
Mármól 
 
8 613 
Otros 
 
12.322 738.362 
Otras combinaciones2 40.731 3.804.094 
    1/ Viviendas Ley N° 18.138. Incluye: Entorno y vivienda completa. Viviendas Progresivas D.S. 140. 
Incluye: II Etapas de viviendas; I y II Etapas simultáneas: I Etapa, infraestructura sanitaria, con 
espacio habitable adicional.  
2/ Es la combinación de un material secundario.  
-  No registró movimiento 
Fuente: INE 
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3.2.1 Características Energéticas. 
 
Se estipula una vivienda de 50,5m2 con un costo de construcción de 795 
UF(solo Costo Directo y Mano de Obra), cuya materialidad predominante en 
muros exterior se constituye de ladrillo industrial del tipo TITAN, en la superficie 
interior de la edificación de tabiquería estructural, junto con esto, una cubierta 
constituida por Fe galvanizado onda en su parte superior. El pavimento de la 
edificación es constituido por radier de hormigón con cerámica 30x30cm en sus 
áreas comunes (cocina, living-comedor y baño) y en sus habitaciones por piso 
alfombrado. La vivienda cuenta con 3 dormitorios, 1 baño y living-comedor. 
 
Figura 1: Planta de Vivienda. 
 
 
Los elementos constructivos mencionados en la vivienda referencial, son 
ejecutados según estipula la Ordenanza General de Urbanismo y Construcción 
en su artículo 4.1.10, de acuerdo a la zonificación térmica del país, en la cual, la 
Región Metropolitana pertenece a la Zona Térmica 3 principalmente. 
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Estos complejos constructivos de techumbre, muros y pisos deberán cumplir 
con la transmitancia térmica total (U) o con la resistencia térmica total (RT), 
especificada para la Zona Térmica que corresponda a la comuna o localidad, en 
la cual se emplaza la vivienda. 
 
Tabla 15: Exigencias Normativas según la zona climática: Artículo 4.1.10 
de la O.G.U.C. en la R.M. 
 
ZONA 
TECHUMBRE MUROS 
PISOS 
VENTILADOS 
U Rt U Rt U Rt 
W/m2K m2K/W W/m2K m2K/W W/m2K m2K/W 
1 0,84 1,19 4 0,25 3,6 0,28 
2 0,6 1,67 3 0,33 0,87 1,15 
3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,7 1,43 
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,6 1,67 
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,5 2 
6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56 
7 0,25 4 0,6 1,67 0,32 3,13 
 
Alternativas para cumplir las exigencias térmicas definidas en el presente 
artículo: 
Se deberá especificar y colocar un material aislante térmico, incorporado o 
adosado, al complejo de techumbre, al complejo de muro, o al complejo de piso 
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ventilado según sea el caso, en cuyo9 R100 mínimo, rotulado según la norma 
técnica NCh 2251, dada la conformidad a lo indicado en la siguiente tabla: 
 
Tabla 16: Alternativas exigencia térmica del Artículo 4.1.10 de la O.G.U.C. 
ZONA 
TECHUMBRE MUROS 
PISOS 
VENTILADOS 
R100 R100 R100 
1 94 23 23 
2 141 23 98 
3 188 40 126 
4 235 46 150 
5 282 50 183 
6 329 78 239 
7 376 154 295 
 
Por otro lado, las ventanas de esta vivienda se evalúan según la superficie 
vidriada respecto a las superficies de muros que constituyen la vivienda. Sólo 
en las zonas térmicas: 3; 4; 5; 6 y 7, se podrá utilizar un método alternativo del 
U ponderado, el cual, sólo podrá aplicarse para el caso de vidrios monolíticos, y 
el método de cálculo de superficie del complejo de ventana en relación al tipo 
de vidrio que se especifique y a la Zona Térmica que deberá cumplir con las 
exigencias establecidas en la siguiente tabla. 
 
 
 
                                                          
9
  Según la norma NCh 2251: R100 = valor equivalente a la Resistencia Térmica (m2K/W) x 100 
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Tabla 17: Porcentaje de superficie vidriada según tipo de vidrio. 
 
ZONA 
VENTANAS 
% MÁXIMO DE SUPERFICIE VIDRIADA RESPECTO A  
PARAMENTOS VERTICALES DE LA ENVOLVENTE 
VIDRIO 
MONOLÍTICO 
(b) 
DVH DOBLE VIDRIADO HERMÉTICO (c) 
3.6 W/m2K ≥ U > 2.4 
W/m2K (a) 
U ≤ 2.4 
W/m2K 
1 50% 60% 80% 
2 40% 60% 80% 
3 25% 60% 80% 
4 21% 60% 75% 
5 18% 51% 70% 
6 14% 37% 55% 
7 12% 28% 37% 
(a) La doble ventana que forme una cámara de aire, se asimila al DVH, con valor U entre 3,6 y 2,4 
W/m2K 
(b) Vidrio monolítico: 
De acuerdo a la NCh 132, se entenderá por aquel producto inorgánico de fusión, que ha sido enfriado 
hasta un estado rígido sin cristalización, formado por una sola lámina de vidrio. 
(c) Doble vidriado hermético (DVH): 
De acuerdo a la NCh 2024, se entenderá por doble vidriado hermético el conjunto formado por dos o más 
vidrios paralelos, unidos entre sí, por un espaciador perimetral, que encierran en su interior una cámara 
con aire deshidratado o gas inerte. 
Dado estos requerimientos según la zona térmica presente, la materialidad que 
se estipula en la vivienda se constituye por las siguientes soluciones 
constructivas. 
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Cielo: 
Según cálculo de transmitancia térmica de un techo tipo “techo frío” con cerchas 
de madera en NCh 853 Of 2007. Se constituye por cercha pino IPV 2 x 6”, 
costanera pino IPV  2x2”, empalizado pino 2x1”, cubierta Fe acero galvanizado 
plancha ondulada P10 Normal e= 4mm, fieltro asfaltico, Lana de vidrio 11 kg/m3 
80mm y Cielo plancha Yeso-cartón e=10mm. Con una CONDUCTIVIDAD 
TERMICA  de U = 0,42 w/m²k. 
Figura 2: Esquema de  Cielo. 
 
Muro: 
El muro principal de albañilería se constituye según el Código 1.2.M.B3.1 de las 
especificaciones técnicas del Listado Oficial de Soluciones Constructivas para 
Acondicionamiento Térmico. La cual se comprende del tipo Ladrillo Extra Titán 
Reforzado Estructural (290 mm x 140 mm x 94 mm) más 2 cm de mortero 
cemento en ambas caras con una Rt muro= 0.53 (m² *K/ W) y  U muro= 1.61 
(W/m² *K).  
Se especifica el muro de albañilería constituido con ladrillos cerámicos hechos a 
máquina de nombre comercial “Extra Titán Reforzado Estructural” de 
dimensiones 290 x 140 x 94 mm, utilizando un mortero de pega predosificado, 
 73 
 
de 15 mm de espesor promedio entre ladrillos (con un máximo de 18 mm y un 
mínimo de 13 mm). 
El peso nominal de cada ladrillo es de 3,8 kilogramos. 
Figura 3: Esquema de  Muro. 
 
 
En el caso de las separaciones de ambientes al interior de la viviendas, se 
constituyen de tabiquería estructural compuesta por placas de yeso cartón e= 
15mm en ambos costados, perfil de Fe galvanizado @60 cm y aislante de fibra 
de vidrio 11 kg/m3 e=80mm. Según muestra la figura. 
Figura 4: Esquema de  Tabique. 
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Ventanas: 
Se constituye de Vidrio Monolítico. Esta superficie vidriada corresponde a 
menos del 25 % (13,5%aprox.) de la superficie de muro de la vivienda según la 
zona térmica perteneciente. Con un espesor de vidrio de 5mm y un                   
U ventana= 5,8 (W/m2 K). 
Pisos: 
Se Constituye por una base de radier de hormigón armado árido normal e= 70 
mm con vibrado U= 4,70(W/m2 K), en la cual, la transmitancia térmica de un 
radier en contacto con el terreno debe considerar una transmitancia térmica 
lineal (kl) y el perímetro de la construcción según NCh 853 Of 2007.  
Sobre este radier se presenta baldosa cerámica en espacios comunes y 
alfombra en dormitorios. Donde su conductividad térmica es: 
ƛ Baldosas cerámicas= 1,750 W/mK 
ƛ  Moquetas, alfombras= 0,050W/mk 
 
El resultado de la conjugación de estos materiales y elementos constructivos de 
la arquitectura y los equipos que conforman la vivienda se detallan a 
continuación: 
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Tabla 18: Resultado de la demanda Energética en Vivienda de Referencia 
con Calificación Energética  E-E. 
  Resultados detallados   
  Dimensiones de la vivienda   
  Área total construida 50,5(m2) 
  Volumen total de la vivienda 118,7(m3) 
  Área total de muros brutos exteriores 70,5 (m2) 
  Área total de ventanas 9,5 (m2) 
  Resultados generales de la demanda de calefacción    Demanda en calefacción en la vivienda 7.133,9(kWh/año) 
  Método estático 141,3(kWh/ m2 año) 
  Utilización del CCTE  
  Demanda de calefacción de la vivienda 112,2(kWh/ m2 año) 
  Demanda de calefacción del edificio de referencia 123,0(kWh/ m2 año) 
  
    Demanda de calefacción final a utilizar 5.666,1(kWh/año) 
  
 
112,2(kWh/ m2 año) 
  Consumos de energía    Calefacción  
  Demanda de energía en calefacción 5.666,1(kWh/año) 
  Aporte solar en calefacción 0 (kWh/año) 
  Demanda de energía en calefacción menos aporte solar 8.484,8(kWh/año) 
  Rendimiento general del sistema de calefacción 0,65 
  Consumo de energía en calefacción 8.717,1(kWh/año) 
  Agua caliente sanitaria  
  Demanda de energía en ACS 1.443,3(kWh/año) 
  Aporte solar para ACS 0(kWh/año) 
  Demanda de energía en ACS menos aporte solar 1.443,3(kWh/año) 
  Rendimiento general del sistema de ACS 0,6 
  Consumo de energía en ACS 2.290,9(kWh/año) 
  Iluminación  
  Demanda de energía en iluminación 362,8(kWh/año) 
  Aporte solar para iluminación 0(kWh/año) 
  Consumo energía iluminación menos aporte solar 362,8(kWh/año) 
  Resumen consumos  
  Consumo de energía en calefacción 172,6(kWh/m2año) 
  Consumo de energía en agua caliente sanitaria 45,4(kWh/ m2 año) 
  Consumo de energía en iluminación 7,2(kWh/ m2 año) 
  
    Consumo total de energía 225,2(kWh/m2año) 
  Generación de CO2 equivalente  
  Generación por la calefacción 2.186 kgCO2/ año 
  Generación por agua caliente sanitaria 575 kgCO2/ año 
  Generación por iluminación 223 kgCO2/ año 
  Total 2.984 kgCO2/ año 
  
    Calificación energética de arquitectura E 
  Requerimientos de energía  119,4(kWh/ m2 año) 
  Ahorro de energía 8,3% 
      
  Calificación energética de arquitectura + equipos + tipo de energético E 
  Requerimientos de energía 254,1(kWh/ m2 año) 
  Ahorro de energía 5,0% 
Fuente: Elaboración propia, con planilla de cálculo oficial para la Calificación Energética 
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3.2.2 Vivienda Base de Calificación Energética. 
 
Luego de analizar la materialidad requerida en la vivienda de referencia se 
presentan los resultados tanto de la calificación con el Método Estático (uso de 
planilla Excel), como con el diseño 3D (ANEXO 2)  del Método Dinámico 
10(CCTE para la obtención de la demanda de energía en la calefacción) en la 
transmitancia térmica y consumo energético total de la vivienda referencial, la 
cual, obtiene Calificación letra E para la demanda de  ARQUITECTURA y letra 
E ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO DE ENERGÍA. Se procede al 
mejoramiento de la vivienda y estipulación de una vivienda con mayor eficiencia 
energética, en donde se evalúa por un lado la calificación de la arquitectura y 
otro análisis que califica la arquitectura más los equipos de disminución en el 
uso de energía y los tipos de energía utilizados. 
 La calificación de la ARQUITECTURA,  evalúa la calidad energética del diseño 
de la vivienda: la materialidad de muros exteriores, techumbre y todos los 
elementos en contacto con el exterior, así como la orientación de las ventanas y 
en general todas las características arquitectónicas que determinan o influyen 
en su desempeño energético, sin considerar la eficiencia de los equipos de 
calefacción e iluminación y el tipo de energía utilizada. Siendo evaluado por el 
programa de cálculo en 11Excel para la Calificación Energética.  
ARQUITECTURA: 
 
La calificación de ARQ+EQUIPOS+T.DE ENERGIA considera, además del 
diseño de la vivienda, la eficiencia de los sistemas y equipos y el tipo de energía 
                                                          
10
 CCTE_CL 
11
 CEV_v10_Ultima_Version-3.01 
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utilizada para calefacción, iluminación y agua caliente sanitaria, que depende de 
las variables indicadas para la calificación de arquitectura y adicionalmente del 
rendimiento energético de los equipos de disminución en el uso de energía , 
junto con el tipo de energía primaria y aporte de energías renovables no 
convencionales (ERNC) para calefacción, agua caliente sanitaria e iluminación. 
Para ello se evaluara según el algoritmo de verificación del cumplimiento de la 
contribución solar mínima (CSM) 
ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO DE ENERGÍA: 
 
El nivel de eficiencia energética de una vivienda se determina a través de un 
coeficiente C, este corresponde al % de energía que requiere la vivienda 
respecto a su referencia. 
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3.2.3 Viviendas Propuestas de Calificación Energética. 
 
De los principales materiales detallados en la vienda referencial, se procede a la 
incorporcion de materiales y equipamientos en la envolvente para lograr la 
Calificación hasta el 2020 mínima de letra C para la demanda de  
ARQUITECTURA y letra C ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO DE 
ENERGÍA. Y la Calificación a partir del 2020 mínima de letra B para la 
demanda de  ARQUITECTURA y letra B ARQUITECTURA + EQUIPOS + TIPO 
DE ENERGÍA. A continuación se detallan las principales incorporaciones para 
cada simulación de vivienda y sus respectivos resultados en la Calificación 
Energética, tanto para el Método Estático como lo es para el Método Dinámico.  
 
 Vivienda con Calificación Energética C-C: 
 
Cielo:  
Mantiene las mismas características de la vivienda Referencial. 
Muro: 
Se le incorpora a la materialidad del muro de albañilería según el código 
1.2.M.B3.1  del listado térmico, en su superficie Interior un bastidor de madera 
con poliestireno expandido e=   50mm y una terminación Interior de yeso cartón 
e=  10mm. Dando como resultado un transmitancia de U = 0,65 W/m2K 
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Figura 5: Esquema de  Muro. 
 
 
Ventanas: 
Se constituye de doble vidriado hermético DVH de vidrio claro, hoja exterior e 
Interior 5 mm cada una, cámara de aire espaciador de 15 mm. Con la misma 
superficie vidriada en relación a la superficie de muro de la vivienda de 
Referencia, entregando un U ventana= 2,8 (W/m2 K).  
Figura 6: Esquema de  Ventana. 
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Pisos: 
Se Constituye por una base de radier de hormigón armado árido normal e= 70 
mm con vibrado y un aislante bajo radier de poliestireno e= 65mm con 
transmitancia final de  U= 0,58(W/m2 K), en la cual, la transmitancia térmica de 
un radier en contacto con el terreno debe considerar una transmitancia térmica 
lineal (kl) y el perímetro de la construcción según NCh 853 Of 2007. 
Figura 7: Esquema de  Piso. 
 
Equipos: 
Se incorpora un colector solar con tubos al vacío para ACS de 200 lts + 
estructura soportante. 
Figura 8: Esquema de  Colector Solar. 
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Tabla 19: Resultado de la demanda Energética en Vivienda de Calificación 
Energética C-C. 
  Resultados detallados   
  Dimensiones de la vivienda   
  Área total construida 50,5(m2) 
  Volumen total de la vivienda 118,7(m3) 
  Área total de muros brutos exteriores 66,7(m2) 
  Área total de ventanas 9,5(m2) 
  Resultados generales de la demanda de calefacción 
   Demanda en calefacción en la vivienda 5.144,6(kWh/año) 
  Método estático 101,9(kWh/ m2 año) 
  Utilización del CCTE 
   Demanda de calefacción de la vivienda 76,4(kWh/ m2 año) 
  Demanda de calefacción del edificio de referencia 123,0(kWh/ m2 año) 
  Demanda de calefacción final a utilizar 3.858,2(kWh/año) 
  
 
76,4(kWh/ m2 año) 
  Consumos de energía 
   Calefacción 
   Demanda de energía en calefacción 3.858,2(kWh/año) 
  Aporte solar en calefacción 0(kWh/año) 
  Demanda de energía en calefacción menos aporte solar 5.144,6(kWh/año) 
  Rendimiento general del sistema de calefacción 0,65 
  Consumo de energía en calefacción 5.935,7(kWh/año) 
  Agua caliente sanitaria 
   Demanda de energía en ACS 1.443,3(kWh/año) 
  Aporte solar para ACS 1.155,4 (kWh/año) 
  Demanda de energía en ACS menos aporte solar 287,8(kWh/año) 
  Rendimiento general del sistema de ACS 0,6 
  Consumo de energía en ACS 456,9(kWh/año) 
  Iluminación 
   Demanda de energía en iluminación 362,8(kWh/año) 
  Aporte solar para iluminación (kWh/año) 
  Consumo energía iluminación menos aporte solar 362,8(kWh/año) 
  Resumen consumos 
   Consumo de energía en calefacción 117,5(kWh/ m2 año) 
  Consumo de energía en agua caliente sanitaria 9,0(kWh/ m2 año) 
  Consumo de energía en iluminación 7,2(kWh/ m2 año) 
  
    Consumo total de energía 133,8(kWh/ m2 año) 
  Generación de CO2 equivalente 
   Generación por la calefacción 1.489 kgCO2/ año 
  Generación por agua caliente sanitaria 115 kgCO2/ año 
  Generación por iluminación 223 kgCO2/ año 
  
    Total 1.826 kgCO2/ año 
  
    Calificación energética de arquitectura C 
  Requerimientos de energía  83,6(kWh/ m2 año) 
  Ahorro de Energía 35,8% 
      
  Calificación energética de arquitectura + equipos + tipo de energético C 
  Requerimientos de energía 153,6(kWh/ m2 año) 
  Ahorro de Energía 42,6% 
Aportes de energías renovables 
  Calefacción 0 (%) 
  Iluminación 0 (%) 
  Agua caliente sanitaria 80,1(%) 
 
Fuente: Elaboración propia, con planilla de cálculo oficial para la Calificación Energética 
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 Vivienda con Calificación Energética B-B: 
 
Cielo:  
Conformado por las mismas características de la vivienda Referencial, pero, se 
incluye Lana de vidrio 11 kg/m3 e=150mm. Con una CONDUCTIVIDAD 
TERMICA  de U = 0,28 w/m²k. 
Muro: 
Se le incorpora a la materialidad del muro de albañilería según el código 
1.2.M.B3.1  del listado térmico, en su superficie Exterior un bastidor de madera 
con poliestireno expandido e= 120mm y una terminación Exterior de 
fibrocemento  e= 8mm. Dando como resultado un transmitancia de U = 0,28 
W/m2K. 
Figura 9: Esquema de  Muro. 
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Ventanas: 
Se constituye de doble vidriado hermético DVH de vidrio de baja emisividad, 
hoja exterior 5mm e Interior 5 mm con lamina de baja emisividad, cámara de 
aire espaciador de 15 mm con la misma superficie vidriada en relación a la 
superficie de muro de la vivienda de Referencia, entregando un 
 U ventana=  1,9 (W/m2 K). 
Figura 10: Esquema de Ventana. 
 
Nota: superficie de baja emisividad se ubica en cara 3 (c3). 
 
Pisos: 
Se Constituye por una base de radier de hormigón armado árido normal e= 70 
mm con vibrado y un aislante bajo radier de poliestireno e= 65mm con 
transmitancia final de  U= 0,58(W/m2 K), en la cual, la transmitancia térmica de 
un radier en contacto con el terreno debe considerar una transmitancia térmica 
lineal (kl) y el perímetro de la construcción según NCh 853 Of 2007. 
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Puerta: 
Se agregan a marcos y puertas de la vivienda que interactúan con el ambiente 
exterior, un producto sellante (se puede enmasillar, sellar o colocar tiras 
aislantes) para evitar las exfiltraciones e infiltraciones de aire. 
Equipos: 
Se incorpora un colector solar para ACS de 200 lts + estructura soportante y 
material de aislación en la envolvente de las cañerías del ACS. 
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Tabla 20: Resultado de la demanda Energética en Vivienda de Calificación 
Energética B-B. 
  Resultados detallados   
  Dimensiones de la vivienda   
  Área total construida 50,5(m2) 
  Volumen total de la vivienda 118,7(m3) 
  Área total de muros brutos exteriores 66,7(m2) 
  Área total de ventanas 9,5(m2) 
  Resultados generales de la demanda de calefacción    Demanda en calefacción en la vivienda 3.423,0(kWh/año) 
  Método estático 67,8(kWh/ m2 año) 
  Utilización del CCTE  
  Demanda de calefacción de la vivienda 57,0(kWh/ m2 año) 
  Demanda de calefacción del edificio de referencia 126,0(kWh/ m2 año) 
  
    Demanda de calefacción final a utilizar 2.878,5(kWh/año) 
  
 
57,0(kWh/ m2 año) 
  Consumos de energía    Calefacción  
  Demanda de energía en calefacción 2.878,5(kWh/año) 
  Aporte solar en calefacción 0 (kWh/año) 
  Demanda de energía en calefacción menos aporte solar 3.423,0 (kWh/año) 
  Rendimiento general del sistema de calefacción 0,65 
  Consumo de energía en calefacción 4.428,5(kWh/año) 
  Agua caliente sanitaria  
  Demanda de energía en ACS 1.443,3(kWh/año) 
  Aporte solar para ACS 1.170,5(kWh/año) 
  Demanda de energía en ACS menos aporte solar 272,8(kWh/año) 
  Rendimiento general del sistema de ACS 0,7 
  Consumo de energía en ACS 389,7(kWh/año) 
  Iluminación  
  Demanda de energía en iluminación 362,8(kWh/año) 
  Aporte solar para iluminación (kWh/año) 
  Consumo energía iluminación menos aporte solar 362,8(kWh/año) 
  Resumen consumos  
  Consumo de energía en calefacción 87,7(kWh/ m2 año) 
  Consumo de energía en agua caliente sanitaria 7,7(kWh/ m2 año) 
  Consumo de energía en iluminación 7,2(kWh/ m2 año) 
  
    Consumo total de energía 102,6(kWh/ m2 año) 
Generación de CO2 equivalente  
  Generación por la calefacción 1.111 kgCO2/ año 
Generación por agua caliente sanitaria 98 kgCO2/ año 
Generación por iluminación 223 kgCO2/ año 
Total 1.431 kgCO2/ año 
  Calificación energética de arquitectura B 
Requerimientos de energía  64,2(kWh/ m2 año) 
Ahorro de energía 51,8% 
Calificación energética de arquitectura + equipos + tipo de energético B 
Requerimientos de energía 119,3(kWh/ m2 año) 
Ahorro de energía 56,2% 
Aportes de energías renovables 
  Calefacción   0 (%) 
  Iluminación   0 (%) 
  Agua caliente sanitaria   81,1(%) 
 
Fuente: Elaboración propia, con planilla de cálculo oficial para la Calificación Energética. 
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Siendo el resumen de ítems que comprenden el costo en UF de la construcción 
de cada vivienda a Calificar Energéticamente, contenida en la siguiente tabla. 
Tabla 21: Costo de Construcción en Uf para cada Vivienda de la 
Calificación Energética. 
ITEM DESCRIPCION 
VIVIENDA 
CALIFICACION 
E-E 
VIVIENDA 
CALIFICACION 
C- C 
VIVIENDA 
CALIFICACION 
B-B 
1 FUNDACION 94 94 94 
2 MOLDAJES 17 17 17 
3 ENFIERRADURA 17 17 17 
4 ESTRUCTURA CIELO 54 54 54 
5 INSTALACION DE SERVICIOS 194 194 194 
6 RADIER 38 41 42 
7 MUROS 257 261 287 
8 CIELO 53 53 56 
9 BAÑO 20 21 21 
10 VENTANAS 20 31 36 
11 PUERTA 31 31 36 
12 COLECTOR SOLAR 0 24 25 
 
TOTAL (UF) 795 838 879 
 
% COSTO 100% 105,4% 110.5% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4 Propuesta de mejora para la Calificación Energética. 
 
La idea de la implementación de una mejora para elevar los estándares de 
eficiencia energética en la vivienda tipológica a propuesta, se debe, al constante 
incremento del consumo energético que conlleva el aumento del espacio 
urbanizado de viviendas en la Región. En donde, en los capítulos anteriormente 
mencionados  se tratan los problemas que genera el aumento del consumo 
energético y los beneficios que trae consigo la eficiencia energética en el uso de 
la edificación. 
Siendo esta mejora un gran motivante para que el Gobierno invierta en los 
próximos años en mejorar la eficiencia energética de la edificación, 
específicamente en las viviendas que proporcionan sus proyectos públicos. 
Trayendo consigo un mayor estándar de Calificación Energética a las futuras 
viviendas  de los programas habitacionales a ejecutar. Entregando a Chile una 
menor inversión, en la futura y necesaria generación energética. Como 
resultado, se espera atenuar las emisiones contaminantes que el proceso de 
generación energética provee al medio. Siendo la inversión en la mejora para la 
Calificación Energética una medida de mitigación de contaminantes y 
aproximación del País al cumplimiento de los acuerdos que tiene frente al resto 
de las naciones con conciencia en eficiencia energética y disminución del 
impacto medioambiental que conlleva la generación de energía. 
Para ello se evalúa el costo de la implementación en la Calificación Energética y 
el ahorro estimado que conlleva implementarlo. 
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4.1 Costo de la implementación. 
 
Los costos esperados de la implementación en la mejora para alcanzar la 
Calificación Energética según los parámetros establecidos por el Código de 
Construcción sustentable,  están dados principalmente por: 
 - Los materiales de aislación incorporados en la envolvente: en la incorporación 
de materiales y aislantes para la mejora de la resistencia térmica  y 
transmitancia térmica de la envolvente de edificación, el gasto más elevado se 
lo lleva la aislación de los muros principales junto con la aplicación de doble 
vidriado hermético en ventanas, aislación bajo pavimento y sobre estructura de 
cielo de la edificación y finalmente los componentes para la hermeticidad del 
ambiente incorporados en los vanos.  
- Los equipos de disminución en el uso de energía que sustentaran la demanda  
energética de la vivienda: Viene dado por el uso de un Colector Solar para el 
Agua Caliente Sanitaria de la vivienda, en conjunto a material aislante en la 
envolvente de las principales cañerías de distribución de agua caliente.  
- Trámites de Certificación de Calificación Energética. Incluyendo 
Precalificación, Calificación y Evaluador Energético presente en la calificación: 
se debe incluir en la mejora el sueldo base del Calificador Certificado para que 
evalué la vivienda, tanto en su planificación, como cuando finalice su ejecución. 
A la suma se agrega también toda documentación necesaria para el Municipio. 
Y como final el costo de la implementación y fabricación física de la etiqueta de 
Calificación Energética. De los cuales el costo referencial de la Calificación 
Energética se desprende de la siguiente tabla: 
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Tabla 22: Costos referenciales para la Calificación Energética. 
 
Fuente: Resolución exenta N°3429, 8 de mayo 2012, MINVU. 
*De acuerdo al mismo documento el costo se calcula como: 
Costo= Fijo+ Variable (superficie del proyecto) UF 
Analizando el costo final de la vivienda Referencial en respecto a la vivienda 
eficiente con Calificación Energética letra C hasta el año 2020 y Calificación 
Energética letra B en adelante, se presenta en la siguiente tabla el resultado del 
costo que se le asociara a la mejora de calificación energética en cada 
categoría. 
Tabla 23: Costo de la mejora propuesta. 
  
VIVIENDA 
CALIFICACION E-E 
VIVIENDA 
CALIFICACION C- C 
VIVIENDA 
CALIFICACION B-B 
COSTO VIVIENDA (UF) 795 838 879 
DIFERENCIA RESPECTO 
VIVIENDA REFERENCIA (UF) 
- 43 84 
COSTO DE CERTIFICACION 
Precalificación  23 23 
Calificación 30,5 30,5 
 TOTAL COSTO (UF)  96,5  137,5 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.2 Ahorro estimado de esta implementación. 
 
Con la implementación de la Calificación energética letra C, según lo esperado 
por el Código de Construcción Sustentable de Chile. 
 El Usuario final estaría ahorrando en el consumo de energía primaria  un 
promedio de 55,1(kWh/ m2 año) en Calefacción, 36,4(kWh/ m2 año) en Agua 
Caliente Sanitaria y 0,0 (kWh/ m2 año) en iluminación dando como resultado un 
ahorro en el consumo promedio total de 91,5 (kWh/ m2 año). 
Por otra parte el Usuario estaría ahorrando 4.621 kwh/año lo que equivale 12 a  
472.035 $h/año en la generación de la energía que finalmente se utilizara en la 
vivienda desfavorable de Referencia. Además de mitigar 1.157 kgCO2/ año 
arrojadas al medio, por la generación, almacenamiento y transporte de la 
energía  utilizada en esta vivienda. 
Este ahorro equivale a 330 kg GLP/año, 660 kg Carbón/año, 1980 kg Leña/año 
y 116 Galones Diésel/año que serían necesarios para la generación de la 
energía que consumiría esta vivienda sino se incorporara la Calificación 
Energética propuesta. 
Esto equivale a 243 árboles plantados, 7,6 toneladas menos de papel y 0,6 
autos menos en circulación. 
 
 
 
                                                          
12
 Valor actualmente del kW para BT-1 según el artículo Nº 191 de DFL Nº 4 de 2006 es: 102,150 $/kWh.  
1 Kg. de GLP equivale a 14 kwh de electricidad, o 2 Kg de carbón, o 6 Kg de leña, o 0.35 galones de 
diésel. 
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Con la implementación de la Calificación energética letra B, según lo esperado 
por el Código de Construcción Sustentable de Chile. 
 El usuario final estaría ahorrando en el consumo de energía primaria  un 
promedio de 84,9 (kWh/ m2 año) en Calefacción, 37,7 (kWh/ m2 año) en Agua 
Caliente Sanitaria y 0,0 (kWh/ m2 año) en iluminación dando como resultado un 
ahorro en el consumo promedio total de 122,6 (kWh/ m2 año). 
Por otra parte el Usuario estaría ahorrando 6.191 kwh/año lo que equivale a 
632.441$h/año en la generación de la energía que finalmente se utilizara en la 
vivienda desfavorable de referencia. Además de mitigar 1.552 kgCO2/ año 
arrojadas al medio, por la generación, almacenamiento y transporte de la 
energía  utilizada en esta vivienda. 
Este ahorro equivale a 442 kg GLP/año, 884 kg Carbón/año, 2653 kg Leña/año 
y 155 Galones Diésel/año que serían necesarios para la generación de la 
energía que consumiría esta vivienda sino se incorporara la Calificación 
Energética propuesta. 
Esto equivale a 326 árboles plantados, 10,2 toneladas menos de papel y 0,8 
autos menos en circulación. 
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Tabla 24: Resumen consumo de Energía y Generación de CO2. 
 
Resumen consumos  
  
VIVIENDA 
E-E 
VIVIENDA 
C-C AHORRO 
VIVIENDA 
B-B AHORRO 
Consumo de energía en calefacción (kWh/ m2 
año) 172,6 117,5 55,1 87,7 84,9 
Consumo de energía en agua caliente 
sanitaria (kWh/ m2 año) 45,4 9,0 36,4 7,7 37,7 
Consumo de energía en iluminación (kWh/ m2 
año) 7,2 7,2 0,0 7,2 0,0 
        
Consumo total de energía (kWh/ m2 año) 225,2 133,7 91,5 102,6 122,6 
% AHORRO CONSUMO  59%  46%   
Generación de CO2 equivalente           
        
Generación por la calefacción kgCO2/ año 2.186 1.489 697 1.111 1.075 
Generación por agua caliente sanitaria 
kgCO2/ año 
575 115 460 98 477 
Generación por iluminación kgCO2/ año 223 223 0 223 0 
        
Total kgCO2/ año 2.984 1.827 1.157 1.432 1.552 
% AHORRO GENERACION CO2   61%   48%   
 
Fuente: Elaboración propia. 
El reto de la implementación de la mejora para la Calificación Energética en las 
nuevas Viviendas para familia emergentes, es satisfacer las necesidades del 
país y de las personas para acceder a los servicios modernos de energía 
asequibles, y también para luchar contra el cambio climático y otras formas de 
contaminación con el fin de proteger el medio ambiente, teniendo en cuenta los 
principios de equidad, responsabilidades comunes pero diferenciadas, y el 
desarrollo de las prioridades primordiales del crecimiento económico, el 
progreso social y la erradicación de la pobreza. 
El actual gobierno apoya el consumo y la producción, mediante la intervención 
del mercado de  manera que puede afectar a los costes o precios, mediante la 
transferencia de fondos a los beneficiarios o productores de energía 
directamente, asumiendo parte de su riesgo, reduciendo selectivamente los 
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impuestos que en caso contrario tendrían que pagar. En caso de que la 
subvención se elimine debe justificarse por motivos de los objetivos  de 
mitigación del cambio climático, que se  disponen en la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) aplicándose en  
particular para los principios de equidad y responsabilidades de común acuerdo 
entre las naciones, siendo una respuesta a la mitigación el hacer casas con 
incorporación de Eficiente Energética  en ellas. 
Esto puede reducir los costos de producción o de consumo y con ello fomentar 
una mayor subvención en otras áreas, como la Salud o Educación. 
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5 Constitución de la mejora. 
 
Teniendo el resultado del consumo energético y emisiones anuales que mitiga 
el aporte de esta mejora, se evalúa el costo que aporta la incorporación de los 
equipos y estrategias arquitectónicas. Esperando que la diferencia invertida se 
recupere en menos de 10 años que es lo que duraría la Etiqueta de Calificación 
Energética. Sin embargo se espera que la vivienda continúe una sinergia 
mitigante en el uso y  consumo de energía. 
5.1 Viabilidad de la Construcción. 
 
De acuerdo a las técnicas arquitectónicas empleadas  en conjunto con los 
equipos de disminución en el uso de la energía, se logra con esta mejora de la 
vivienda con destino final las Familias Emergentes, una Calificación Energética 
Clase C, hasta el año 2020, cuya inversión de lo incorporado se recupera en un 
plazo de 5,2 años respecto de las ganancias obtenidas por el ahorro en el 
consumo energético de esta vivienda. Por otro lado al lograr una Calificación 
Energética Clase B, luego del año 2020, se recuperaría la inversión en 5,5 años 
respecto de las ganancias obtenidas por el ahorro en el consumo energético de 
esta vivienda. 
 Lo que  como resultado justifica la inversión que aporta la mejora a la 
disminución del uso y consumo de energía en la vivienda por que la 
recuperación de la inversión incorporada retorna sus beneficios  en menos de 
10 años que es la duración de la Etiqueta de Calificación Energética.  
Esta mejora a la calificación energética contribuye a elevar el estándar de vida 
de los futuros usuarios de la vivienda y beneficia a Chile en  su compromiso 
establecido en la Estrategia Nacional de Energía 2012-2030 de mitigar el uso  
energético en 12%, además de incorporar 10 % de ERNC antes del año 2024 
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que se establece en la Ley N° 20.257. Ayudando de esta manera en su camino 
de la mitigación en un 20% de  emisiones contaminantes en los GEI aportados 
al medio ambiente para el 2020, compromiso que se establece en su 
comunicado ante la Secretaria de la Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre el Cambio Climático (CMNUCC). 
5.2 Análisis. 
 
En relación a los resultados presentados en los capítulos anteriores, se 
comprueba que la inclusión de esta mejora dirigida a la construcción para 
aumentar el nivel de la Calificación Energética que actualmente proporciona la 
construcción de viviendas reglamentadas por la O.G.U.C en relación a la 
Calificación Energética que propone alcanzar el Código de Construcción 
Sustentable en Chile, para los próximos años. Es completamente viable incluir 
esta mejora que finalmente beneficiaría al Gobierno, en hacer al país disminuir 
paulatinamente la inversión en el Consumo y Generación de Energía que se 
presenta en el área de la Edificación, además de disminuir los  Bienes 
Nacionales de uso Público que deberán ser cedidos para la generación, 
transporte y distribución del recurso energético. Esta Certificación beneficia al 
Usuario final en lo que respecta al confort, salud y disminución en el pago de 
cuentas mensuales de la Vivienda. Esta área es la que presenta un mayor 
porcentaje de utilización de energías, siendo la mejora a la Calificación 
Energética una propuesta que  recupera su inversión en un rango de 5-6 años, 
quedando 5 años restante que dura la Etiqueta de Calificación Energética como 
ganancias para el sistema, respecto de los materiales que se incorporaran en la 
envolvente de la arquitectura y equipos de disminución del uso de energía en la 
vivienda. 
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6 Conclusiones. 
 
Esta mejora propuesta busca ayudar a canalizar las compras públicas hacia los 
productos más eficientes en ámbitos de edificación habitacional en el mercado. 
Por lo cual, el gobierno ahorra energía y dinero en las posibles subvenciones 
energéticas que se podrían mitigar por el uso de la Calificación Energética  en 
este tipo de viviendas que presentan una mayor incidencia de construcción en 
la Región.  
Viviendas que disminuirán eficientemente el consumo energético propio, 
principalmente por la aislación incorporada en la arquitectura, trayendo una 
reducción en la inversión del estado en el inevitable incremento del consumo 
energético a futuro. Por otro lado la mejora del sector público en este tipo de 
viviendas y su compromiso con la Eficiencia Energética, estimula al mercado a 
producir Viviendas eficientes, creando una mayor disponibilidad y reduciendo 
los precios de éstos productos. El beneficio latente en los usuarios de vivienda 
con incorporación de la Calificación Energética, ayuda a reducir el costo en el 
pago de las cuentas mensuales por la eficiencia energética generada y el 
confort térmico percibido en la vivienda, este mejora incorporada se recupera en 
alrededor de 5-6 años. Como resultado, podemos concluir que la inversión de la 
mejora en la Vivienda Eficiente final para el sector emergente, traerá beneficios 
a corto y mediano plazo. Esta inversión es más oportuna de aplicar en un corto 
periodo, ya que la inversión a futuro en eficiencia energética se tornaría más 
costosa, tanto como, por el incremento paulatino del costo de materiales para 
edificar, como el no haber generado esta disminución energética a tiempo, que 
sería cada año que pasa, una ganancia respecto de la disminución en el 
consumo energético y las consecuencias de su generación. 
 
 97 
 
Referencias. 
- Informe. BP Statistical Review of World Energy 2014 
- Reporte mensual sector energético comisión nacional de energía volumen nº2, 
abril 2015 
- Contribución del Grupo de Trabajo III al Cuarto Informe IPCC (2007) 
- Internacional Energy Agency 
- Calificación Energética de Viviendas, MINVU, DITEC2013 
- BNE 2010 
- Estudio de usos finales y curva de oferta de la conservación de la energía en 
el sector residencial. CDT /MINENERGIA; 2010 
- Ministerio de Energía. 
- ANÁLISIS DE NECESIDADES DE expansión DEL SISTEMA DE 
TRANSMISIÓN TRONCAL SING Y SIC 2012 - 2013  
- Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE). 
- Encuesta Panel de vivienda 2010, MINVU, División de Desarrollo Urbano 
comisión de estudios habitacionales y urbanos. 
- Research & Forescast Report. Mercado Residencial – Primer Trimestre 2015 
- División de Política Habitacional, CUENTA PÚBLICA 2014. 
- Informes DPH del Minvu/ cifras 2014 mes de Septiembre. 
- Listado Oficial de Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico 
- Nch 853 
- Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE). 
 98 
 
- Comisión Nacional de Energía. (CNE) 
- http://www.cne.cl/images/stories/estadisticas/raiz/Reportes%20Sector%20Ene
r/Reporte_Sector_Energetico_2015Abril.pdf 
- http://www.uach.cl/procarbono/cambio_climatico.html 
- http://www.construccion-universidad.cl/2014/presentaciones/2013/2-Ecu2013-
Juan_Pablo_Yumha.pdf 
- http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/09_Medio_Ambiente/Archivos_
Generacion_Electrica/ERNC.html 
- http://www.cne.cl/images/stories/public%20estudios/raiz/Estudio%20De%20Pr
ecios%20de%20Elementos%20de%20Transmisi%C3%B3n/2012/Informe_Fin
al_KAS-An%C3%A1lisis_de_necesidades_de_expansi%C3%B3n_STT.pdf 
- http://www.acee.cl/eficiencia-energetica/beneficios 
- http://www.energiaundesafio.cl/index.php/la-energia-en-el-mundo-
moderno/impacto-y-mitigacion/eficiencia-energetica 
- http://www.gestorenergetico.cl/gestor-energetico/sector-residencial 
- http://www.observatoriourbano.cl/Docs/pdf/Resultados_Parciales_EPV.pdf 
- http://www.colliers.com/~/media/Files/LATAM/Chile/Residencial/2015_1T_Resi
dencial.pdf 
 
 
 
 
 
 99 
 
ANEXO 1. 
Número (m²) Número (m²) Número (m²) Número (m²) Número (m²) Número (m²)
TOTAL 118.796 9.416.413 463 10.889 70.923 3.896.072 26.017 2.147.181 12.893 1.522.637 8.500 1.839.634
    I de Tarapacá 1.694 144.667 3 83 768 47.047 495 37.969 322 39.819 106 19.749
    II de Antofagasta 4.677 434.452 4 89 1.308 75.855 1.445 124.105 1.706 192.247 214 42.156
    III de Atacama 1.966 148.470 44 1.226 1.187 75.170 452 35.625 202 21.009 81 15.440
    IV de Coquimbo 6.470 506.119 2 44 3.894 220.761 1.164 98.217 1.202 144.115 208 42.982
    V de Valparaíso 13.728 1.173.750 25 743 6.382 369.239 4.450 372.141 1.756 205.412 1.115 226.215
    VI de O'Higgins 7.677 578.387 12 335 5.086 289.231 1.552 129.209 700 91.566 327 68.046
    VII del Maule 10.960 778.537 100 1.414 6.592 364.857 3.230 255.203 725 85.077 313 71.986
    VIII del Biobío 15.417 1.071.206 40 1.195 11.332 624.274 2.550 208.298 859 103.784 636 133.655
    IX de La Araucanía 8.134 576.413 81 1.688 5.845 325.533 1.236 103.883 643 76.336 329 68.973
    X de Los Lagos 5.126 368.980 51 1.620 3.747 194.662 789 69.172 191 23.732 348 79.794
    XI de Aysén 477 39.382 28 503 305 19.215 63 5.456 45 5.458 36 8.750
    XII de Magallanes y la Antártica 479 39.534 9 252 318 19.373 57 4.851 56 6.645 39 8.413
    XIII Metropolitana 38.531 3.314.798 42 1.013 21.668 1.135.805 7.921 655.305 4.341 510.103 4.559 1.012.572
    XIV de Los Ríos 2.379 167.641 22 684 1.790 92.972 257 20.278 138 16.463 172 37.244
    XV de Arica y Parinacota 1.081 74.077 - - 701 42.078 356 27.469 7 871 17 3.659
141 m² y más
EDIFICACIÓN AUTORIZADA SECTOR PRIVADO Y PÚBLICO, TOTAL PAÍS OBRAS NUEVAS, POR NÚMERO DE VIVIENDAS Y TRAMOS DE 
SUPERFICIE, SEGÚN REGIÓN. 2013
REGIÓN
Tramo de superficie
Total vivienda Hasta 35 m² 36 - 70 m² 71 - 100 m² 101 - 140 m²
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